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Anotace

V ramci feSeni grantového projektu NAZV MZe CR ,,QH81195 Nové technologické systémy
pro hospodarné vyuziti bioplynu“ bylo vroce 2008 bchem feSeni postupovano podle
planovanych vécnych etap. V ramci vécnych etap A801, A802 bylo navrzeno a odzkouSeno
laboratorni zatizeni pro separaci CO, vysokym tlakem. Déle byl stanoven a laboratorni ovéten
technologicky postup upravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu, tj. oddéleni CH4 od CO;
cestou separace vysokym tlakem.

Béhem studijnich praci ve vécné etapé A803 byl proveden prizkum tuzemskych BPS i
zahrani¢nich BPS a uskute¢néna jedndni pro ziskdni partnerG pro spolufinancovani
poloprovozniho zatizeni a realizaci pilotniho projektu. Byla fesena i problematika vypousténi
CO, do ovzdusi v ramci upravy bioplynu na kvalitu palivového plynu pro zaZehové motory.
Zavérem byl vramci pozadavkl vyplyvajicich zfeSeni projektu proveden rozbor
problematiky odstranéni nezadoucich ptimési bioplynu v rdmci jeho upravy na kvalitu
palivového plynu pro pohon motorovych vozidel a upiesnéna metodika feSeni projektu

Kli¢ova slova

Bioplyn, metan, oxid uhli¢ity, Gprava bioplynu, kvalita zemniho plynu, nezaddouci piimési
bioplynu, separace vysokym tlskem.



1. Uvod

Tlak na vyuzivani vedlejsi i hlavni zemé&délské produkce pro vyrobu bioplynu v Ceské
republice dany vnéjSimi i vnitinimi podminkami se stale vyraznéji se projevuje. Ve vétSing
bioplynovych stanic, které vyuzivaji bioplyn v kogenera¢nich jednotkach, dochazi ke ztratam
az dvou tfetin energie obsazené v bioplynu, vznikajicich tim, Ze odpadni teplo
z kogeneraénich jednotek neni zna¢nou &ast roku vyuzito. Upravy bioplynu, odstrafiujici
zejména oxid uhli€ity, umoznuji jeho uplatnéni jako pohonné latky vozidel a jako topného
plynu v siti zemniho plynu. Pro zvySeni obsahu metanu pies 95 % se pouZivaji rizné zplsoby
tlakovych vodnich vypirek, membranové filtry, metody adsorpce a absorpce, vymrazovani a
dali. Ve Svédsku a Svycarsku je v provozu nékolik desitek bioplynovych stanic u &istiren
odpadnich vod s pfifazenym zafizenim pro zuSlechtovani bioplynu tim, Ze je znécho
odstrafiovan balastni oxid uhli¢ity a dals$i nezddouci ptimési. Odseparovany plyn s obsahem
metanu vys$$im nez 95 % je komprimovéan a vyuzivan k pohonu vice nez 10 000 ndkladnich
automobilll a autobusii spolu s fosilnim zemnim plynem, nebo je vhanén do sité zemniho
plynu. Ekonomicky vychazeji vyhodné Gpravy surového bioplynu na kvalitu zemniho plynu u
COV a skladek KO jiz dnes, vzhledem k sou¢asnym cendm motorové nafty a zemniho plynu,
nehled€ na vyuzivani riznych dotaci a osvobozeni od DPH. U zemédélskych bioplynovych
stanic uplatnéni a vyhodnoceni téchto metod probihd v Rakousku a Némecku.



Priibéh FeSeni grantového projektu NAZV MZe CR ,,QH81195 Nové technologické
systémy pro hospodarné vyuziti bioplynu* podle planovanych vécnych etap

Priubéh praci v roce 2008

V ramci feSeni projektu prob&hly v roce 2008 prace na téchto aktivitach:

A803

Zakladni studijni prace — analyza problematiky upravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu
A801, A802

Stanoveni a laboratorni ovéfeni technologického postupu Gpravy bioplynu na kvalitu zemniho
plynu, tj. oddéleni CH4 od CO; cestou separace vysokym tlakem

A803
1.1.2008 - 31.12.2008
Analyza problematiky upravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu.

Zakladni studijni prace — analyza problematiky Gpravy bioplynu na kvalitu zemniho
plynu

Uvod

V ramci zékladnich studijnich praci byl proveden prizkum tuzemskych BPS i zahrani¢nich
BPS a uskute¢néna jednani pro ziskani partnerti pro spolufinancovani ztizeni poloprovozniho
zafizeni a realizaci pilotniho projektu. Byla feSena i problematika vypousténi CO, do ovzdusi
v ramci Upravy bioplynu na kvalitu palivového plynu pro zazehové motory. Zavérem byl
v ramci pozadavkll vyplyvajicich z feSeni projektu proveden rozbor problematiky odstranéni
nezadoucich pfimési bioplynu v rdmci jeho Upravy na kvalitu palivového plynu pro pohon
motorovych vozidel.

1. Prizkum tuzemskych BPS

O spolupréci pii ziskdvani udajii o stavajicich, v soucasné dobé budovanych a nové
pripravovanych BPS byly pozadany tyto instituce:

SZIF, Ing. Karel Proks, tel.: 222 871 301, e-mail: karel.proks@szif.cz

- MZp, Ing. Jan Svec, tel.: 267 122 636, e-mail: jan.svec@env.cz

SFZP, Ing. Ondfej Vrbicky, tel.: 267 994 555, e-mail: ondrej.vrbicky@sfzp.cz
- MPO, Ing. Pazdera, pi Trechova, tel.: 224 853 247

Nasledné byl sestaven seznam v soucasné dobé provozovanych tuzemskych BPS pievazné
s mokrym kontinualnim procesem vyroby bioplynu. Jejich vedeni byla oslovena s zadosti o
poskytnuti informaci a dotdzéna zda by v piipad¢ jednodussi a tudiz i investicné podstatné
mén¢ narocné Upravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu uvazovali s jeho vyuZzitim pro pohon
svych motorovych vozidel a vozidel svych partnerti a ptfipadné méli i zdjem o realizaci
pilotniho projektu.

Osloveno bylo 22 podnikatelskych subjekt. Zajem o dalSi spolupraci projevilo téchto 21
subjekti:

1. VIA, spol. s r.o. 5
Liberec 1, Prazska 36, PSC 460 01
Ing. Jan Prokop, jednatel spole¢nosti


mailto:karel.proks@szif.cz
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mailto:ondrej.vrbicky@sfzp.cz

BPS Mimon
Borska 58, 471 23 Zakupy

INTEGRO, a.s.
Kladruby ¢p. 81, PSC 338 08
Ing. Borik, feditel

,Bioplyn Vitani“ pan Zeman

BOCUS, a.s. 5
Letohrad, Orlice 282, PSC 561 51
Ing. Ferdinand Stejskal, pfedseda piedstavenstva

BPS Letohrad

ZEVO, spol. s 1. 0.
Jevisovice 102, PSC 671 53
Ing. Bohumir Rada, jednatel spolec¢nosti

BPS Velky Karlov
TANEX Vladislav, a.s.
Vladislav 70, PSC 675 01
Ing. Ladislav Adamec, CSc.

BPS (odpadové hospodaistvi) TANEX Vladislav

NAVOZ Biogaz, s.r.o.
Hofovice, Slavikova 76/4, PSC 268 01
Pavel Zila, jednatel spole¢nosti

BPS Chroboly

R.A.B., spol. s r. o.
Tieboti, Dukelska 134/1, PSC 379 01

BPS
Tiebon, Rybaiska 671/11, PSC 379 01
Ing. Miroslav Kajan

AGRO ENERGQO, a.s. 5
Praha 9, Vysocany, Kratkého 211, PSC 190 00
Ing. Ondtej Lhota, pfedseda predstavenstva

BPS Zihle
Energetika KnéZice, s.r.o.

Kné&zice 37, PSC 289 02
Milan Kazda, jednatel

(neumoznil prazkum, nesouhlasil
s publikaci vysledkl provozu)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

BPS Knéiice
Stanislav Cermak, vedouci BPS

RABBIT Trhovy Stépinov, a.s.
Trhovy Stépanov 302, PSC 257 63
Ing. Zden¢k Jandejsek, pfedseda predstavenstva

BPS Trhovy Stépanov
Joset Zika, Milan Kamaryt

SPV, spol. s r.o. Pelhf'imovv
Plevnice 42, Pelhifimov, PSC 393 01
Ing. Jaroslav Primus, jednatel spole¢nosti

BPS Plevnice

SUGAL, spol. s r.o. 5
Bilovec, Ostravska 314/3, PSC 743 01
Ing. Bohdan Sindel, jednatel spole¢nosti

BPS Velké Albrechtice 1
BPS Velké Albrechtice 11

ZD Krasna Hora nad Vltavou, a.s.
Krasna Hora nad Vltavou ¢p. 172, PSC 262 56
Ing. Jifi Zelenka, ptedseda pfedstavenstva

BPS Krasna Hora nad Vltavou

Horak energo, s.r.o.

Cej¢ 1, PSC 696 14

Ing. Ivo Horék, jednatel spolecnosti
BPS Cejé

Farma Drs

Debrnik 35, Sobéslav, PSC 392 01
BPS Debrnik

ZEMSPOL STUDENKA, a.s.
Pustéjov €.p. 92, okres Novy Jicin, PSC 742 43
Ing. Zden¢k Simecek, predseda piedstavenstva

BPS Pustéjov

IC AGRO, a.s. 5
Plzen, Slovanska alej 24, PSC 317 00
Milan Eseny, ¢len piedstavenstva



BPS Svojsin

18. STAVOTHERM, stavebni spole¢nost, spol.s r.o.
Podolska 3, Praha 4, PSC 147 00
Ing. Jan Slavicek, jednatel spolecnosti

BPS Zavidov

19. LUHA zemédélska, a.s.
Jindfichov ¢. 125, PSC 753 01, okres Pierov
Bohumil Pinos, ¢len piedstavenstva

BPS Jindfichov

20.  Agropodnik, a.s. 5
Skalice nad Svitavou 169, PSC 679 01
Miroslav Jurasek

BPS Sebetov

21.  Bioplyn - ZETEN, s.r.o.
Husova 276, Blovice 336 01
Vladimir Cesal, jednatel spolecnosti

BPS Dobtany u Plzné

22. Vitkovska zemédélska, s.r.o. 5
Zamecky dvir 61, Klokocov u Vitkova, PSC 747 47
Jan Kalman, jednatel spolecnosti

BPS Klokoc¢ov u Vitkova

Priizkumy BPS v CR zahajili zpracovatelé projektu jiz v pfedchozich letech a to jak v ramci
projektu vyzkumu a vyvoje QG50039 (2005 — 20006), tak i v ramci dalSich praci. V roce 2008
byly ziskané udaje z prizkumi doplnény (rozsiteny) o dalsi prizkumy. Tyto budou ukoncéeny
v 1. pololeti 2009.
Z 21 BPS, které projevily zajem o spolupraci, jsou v souc¢asné dob¢ k dispozici tidaje o 18
BPS. Kromé¢ pisemnych dokumentti byla pofizena fotodokumentace jednotlivych BPS véetné
videozaznamd.
Vybrané udaje byly sumarizovany do 3 souhrnnych tabulek (ptehledi):

- souhrnny piehled zakladnich udaji o BPS (pfiloha ¢. 1),

- souhrnny ptehled vysledkil laboratornich rozbort bioplynu (ptiloha €. 2),

- souhrnny ptehled vysledkd laboratornich rozborti kejdy, vstupni smési, digestatu,

fugatu a separatu (ptiloha €. 3).

Dal§im z4sadnim vystupem z tuzemskych prizkumil je vyhodnoceni G¢innosti odsifovaciho
zatizeni Desulphair UO3 K&H Kinetic (ptiloha €. 4).



Kompletni udaje z prizkumt vcetné¢ fotodokumentaci a videozaznamu jsou archivovany u
Sdruzeni IDEAL. Ukézky fotodokumentaci BPS ztuzemskych terénnich prazkumi viz
priloha ¢. 7.

2. Pruzkum zahrani¢nich BPS
Zkusenosti v Evropé

V Evropé se tUpravy bloplynu na kvalitu zemniho plynu provadéji pokusné,
poloprovozné 1 provozne ve Svédsku, Svycarsku, Holandsku, Rakousku, Némecku a ve
Francii. Ve Svédsku, Svycarsku a v Holandsku se uskute¢iiuje i vhanéni bioplynu do
rozvodl zemniho plynu.

V Némecku je vprovozu jen jedna ,pilotni“ bioplynova stanice, ktera upravuje
vyrobeny bioplyn na kvalitu metanu. Stejné je tomu i v Rakousku. Vétsi projekty, ve kterych
by se bioplyn nebo Cistirensky plyn upravovaly, jsou jiz delsi dobu planovany, ale zatim byla
realizace na ptrechodnou dobu odloZena

V Holandsku jsou upravny na ¢tyfech skladkovych deponiich, kde se dosahuje az 90
% cistoty metanu, ktery se z ¢asti dodava do sit¢ zemniho plynu. Z technologii Gprav se
pouziva jednak metoda tlakové vodni vypirky a jednak adsorb¢éni metody tlakovych zmén.
Bioplyn ze zemédé€lskych (v Evropé vétSinou malokapacitnich) bioplynovych stanic se zatim,
kromé¢ pokust v Rakousku a Némecku neupravuje.

Nejcastéjsi metody uprav
Metoda tlakové vodni vypirky

Ve Svédsku pracuje v soucasnosti dvacet tlakovych vodnich vypirek CO, z bioplynu
adsorpéni metodou, pfi které se molekuly CO, vazi na molekuly vody. V reagencni tlakové
komofe s pracovnim tlakem 8 aZ 10 bar a teplotou 20 - 25 ° C postupuji ob& media proti sobg.
Vlivem navozeného tlaku se rGzné¢ meéni parcidlni tlak jednotlivych plyni a CO, se
zachycuje ve vode. Pro dosazeni co nejvyssiho obsahu metanu v ,hnacim* plynu je tato
technologie dvoustupniovd. Voda vSak obsahuje krom& CO, 14 aZz 10 % CH,4 . Po poklesu
tlaku se zbytek metanu uvoliiuje a ztraty metanu jsou minimalni. V bioplynu upravené¢ho
touto metodou je asi 97 % metanu.

Metoda tlakovych zmén (PSA — Pressure Swing Adsorption)

Druhou nejéast&j$i metodou odstrafiovani CO, z bioplynu, kterou pouziva ve Svédsku
osm stanic, je metoda stfidani tlakt. Pii tom se surovy bioplyn musi nutné nejprve odsifit a
potom se v adsorp¢ni koloné stlaci na 8 — 10 bar. CO, se v koloné pod timto tlakem vaZe na
molekuly aktivniho uhli nebo na adsorp¢ni ,,sita* vyrobena na bazi aktivniho uhli.

Metoda nizkotlaké absorpce LP Coaab-Systém (Low Pressure CO, Absorption)

Podobné jako je tomu u metody mokré vypirky postupuji pfi této metod€ v absorpéni
kolon¢ proti sob& absorpcni material a surovy bioplyn. Zde se vSak jedna, na rozdil od prvni
metody fyzikalniho vazani CO, na vodu v propirce, o Cist¢ chemickou reakci. Absorpéni
kapalinou je zde specialni dusikaté sloucenina s obchodnim nazvem ,,COAAB*.



Ve Svédsku je celkem v provozu uz 30 tpraven bioplynu. Vechny pracuji na principu
fyzikélnich, fyzikalné-chemickych nebo membranovych délicich technologii odstranuji ze
surového bioplynu oxid uhli¢ity (CO;) , jehoZ je mezi 25 az 40 %. Dusik (N) by se m¢l
odstraiiovat jen ze skladdkového plynu v mnozstvi az 15 %, ale i ze zeméd¢€lskych
bioplynovych stanic kde mlzZe byt v koncentraci 4 az 7 %. Sirovodik (H»S) se odstranuje
z bioplynu vyrobeného zexkrementii zvifat nebo jatecnych odpadli pro jeho toxicitu a
korozivni t¢inky. Kromé toho pii jeho spaleni vznika kysli¢nik sificity, opet jedovaty plyn se
silnymi korosivnimi u€inky. Déle se odstrafiuje voda a pevné castice, které bioplyn jako
pohonnou latku znehodnocuji.

Pro rozvoj pouzivani bioplynu v dopravé v Evropé bude tak nezbytné vypracovat jednotné
kvalitativni standardy. V zajisténi vysoké kvality této pohonné latky hraje dualezitou roli
vedle vhodné technologie Upravy i kvalita surového, vyrabéného bioplynu. Pfi vysokém
obsahu metanu v bioplynu (pies 60 %) neni ve Svédsku problém dosdhnout u motorového
paliva obsahu az 97 % metanu.

Odstranovani CO, ptedstavuje v procesu upravy bioplynu nejnakladnéjsi operaci. K dispozici
jsou riizné délici metody, s riznou ucinnosti a nakladovosti, které zahrnuji i odstranovani
H; S i vody. Nejpouzivangjsi ,,d€lici metodou bioplynu je zatim tlakova vodni ,,vypirka®.

ZkuSenosti ze Svédska

Ve Svédsku maji s Gipravou bioplynu nejvétsi zkuSenosti, protoZe je tam v provozu 20
upraven bioplynu. Dvé dodavaji bioplyn upraveny na kvalitu zemniho plynu do sité. Nékolik
upraven pracuje s metodou ,,zmény tlaku“, ale vice se Svédskou metodou ,,tlakové vodni
vypirky“. Upraveny bioplyn pochazi z vice neZ poloviny z Cistiren odpadnich vod, jinde jde
o fermentaci prumyslovych biologickych odpadii (masny primysl, cukrovary, skrobarny atd. )
a separovany komunalni bioodpad. Upraveny bioplyn musi odpovidat §védskym normam na
topny zemni plyn a motorova plynna paliva sobsahem 96-98 % metanu a musi mit
pfedepsanou vyhtfevnost jako zemni plyn. V obou piipadech se k upravenému bioplynu
pridava urcité mnoZstvi propanu, aby se vyhfevnost zvysila na Groven, jakou ma zemni
plyn (H-gas) odebirany Svédskem z Norska a Dénska ze Severniho mofe.

Zpravidla jsou plynové tankovaci stanice spojeny bezprostiedné pfimo s Gpravnami
bioplynu, ale také je pouzit az 7 km dlouhy plynovod. Pro vyuzivani upravené¢ho bioplynu ani
zemniho plynu k pohonu aut neexistuje ve Svédsku, (na rozdil od podpor vyroby elektiiny a
slevy na danich) jednotny podplrny systém, ale jednotlivé regiony nebo obce si vytvareji
vlastni systémy. VétSinou programy podporuji komunalni dopravu, napf. mistni autobusovou
dopravu z hlediska ekologie a ekonomiky. Ve Svédsku je v provozu asi 50 plynovych
tankovacich stanic, z nich asi polovina dodava plyn s piimési upraveného bioplynu. Celkem
tam jezdilo v roce 2000 asi 4.700 vozidel s pohonem na stlaceny plyn. Vystavba tankovacich
stanic pokracuje. Pocty vozidel jezdicich na plyn stoupaji, kromé jiného také proto,ze na
jejich nakup se poskytuje az 50 % dotace.

Nejvétsi svédska vyrobna a Upravna bioplynu stoji ve Stockholmu-Henriksdalu a
provozuji ji Stockholmské vodovody a kanalizace. Jedna se o nejvétsi Cistirnu odpadnich vod
ve mésté. Vyrobeny bioplyn se vyuziva k vyrob¢ elektiiny a tepla pro vlastni potiebu a to ve
4 kogeneracnich jednotkach s vykonem po 700 kW, a 3 kotlich (max. 6,9 MWy, ). Krom¢
toho asi 600 Nm’.h"' se upravuje na kvalitu zemniho plynu (98 % CH,) $védskou
metodou tlakové vodni vypirky a odorizuje. Pokracuje vystavba dalsi Cistici a stlacovaci
jednotky o vykonu 800 Nm’ /h plynu, ktery bude z&asti ,,vydavan® tankovaci stanici ptimo u
vyrobce, zCasti dopravovdn plynovodem do dalSi tankovaci stanice, vzdalené 3 km



v autobusovych garazich a z¢asti do sidlisté, vzdaleného 1,5 km, jako plyn pro vytapéni a
vatreni. Podle udaji vyrobce ptisly nédklady na tpravnu, tlakovy sklad a tankovaci stanici na
10 mil Euro (samotna upravna s vykonem 600 Nm’ h”' na 1,5 mil Euro, ale Gpravna s
vykonem 800 Nm®.h™ uZ by méla stat jen 1,3 mil Euro (36,4 mil K¢). Veskeré vyrobni
naklady upraveného bioplynu &ni v upravné Henriksdalu 0,65 Euro.Nm™ (18,2 K&Nm™).
Ztraty metanu pii zpracovani bioplynu se stanovily na 2 %. Upravna pracuje od roku 2003
velmi spolehlivé. Dalsi Svédska upravna bioplynu je v Norrkdpingu, kterou provozuje
spole¢nost Sydkraft. Po dobudovani plynovodu by méla kryt pozadavky v okoli. Bioplyn se
vyrabi v Cistirné odpadnich vod pro 105 000 obyvatel mésta, ktery po dostavbé bioplynové
stanice, ale pfed vystavbou Upravny, byl spalovan ve vytopné. Vytapéni fermentoru bude
zajistovat teplo z vytopny. 250 Nm® .h™' bude upravovéano tlakovou vodni vypirkou. Podle
informaci vyrobce bude pro vypirku pouZzivana vycisténa voda z €istirny, coz bude vyzadovat
spotiebu asi 0,5 kWh.Nm™ upraveného plynu. Jako zvlastnost je tieba piipomenout, Ze cela
kolona upravny je zabudovana jako kompaktni modul do kontejneru a byla jako celek
dopravena na ur¢ené misto a béhem tfi tydni byla uvedena do trvalého provozu. Upraveny
plyn s obsahem 97 % metanu je veden do tankovaci stanice, kterd je v aredlu a do dalsi
tankovaci stanice, ktera je vzdalené 4 km.

Dalsi Svédskou bioplynovou stanici s Upravou bioplynu je stanice v Kristianstadt-
Karpalundu. Vyrabi bioplyn =z organickych primyslovych odpadi jako jsou odpady
zmasného primyslu, komundlni bioodpad, odpady pii zpracovani zeleniny, brambor,
tukového prumyslu atd. Vzhledem k vysoké kvalité¢ suroviny ma vyrobeny bioplyn vysoky
obsah metanu — az 80 %. AZ dosud byl tento bioplyn odvadén do vytopny asi 4 km vzdalené.
Od roku 1999 byly jeho prebytky pfimichavany do bioplynu, ktery se vyrabél v blizké ¢istirné
odpadnich vod a ktery se v mnozstvi 175 Nm®.h"' zpracovaval v tlakové vodni vypirce na
plyn kvality CNG pro pohon automobilti. Vydejni mista byla jednak u vyrobce, jednak
v blizkém  komunalnim autobusovém depu. Cena plynu CNG byla 0,84 Euro.litr'
(23,5 K&.I'") benzinového ekvivalentu.

Na dalsi bioplynové stanici v Helsingborg-Filborna pracovala mal4 zkuSebni stanice
od roku 1996 s vykonem jen 15 Nm’h”', doplnéna v roce 2003 velkym zafizenim, které
pracuje metodou adsorpce zménou tlakd. Bioplyn se vyrdbi fermentaci pramyslovych
bioodpadi.. Dodavatelé jsou: bramborarna, jatka, tukovy priimysl atd. Vyrobeny bioplyn ma
také vysoky obsah metanu — az 80 %. Cast vyrobeného bioplynu v mnozstvi asi 350 Nm’ /h se
upravuje na obsah asi 98 % adsorpcni metodou zmény tlakii. Zbytek vyrobeného surového
bioplynu se micha se skladkovym plynem z blizké skladky odpadkii a vyuziva v ,kombi*
plyno-parni turbiné (0,8 MW, a 1,5 MWy, ) a kotli (4 MWy, ) k vyrob¢ elektiiny a tepla.
Upraveny bioplyn, se vyuziva k provozu 20 ndkladnich automobilti pro svoz odpadki, 4
béznych ndkladnich aut a asi 70 osobnich aut. Piebytky, zejména znocni vyroby, se po
odorizaci a ptidavku asi 6 % kapalného plynu (propan) od poloviny roku 2004 dodavaji do
sttedotlakého plynovodu zemniho plynu. V piipad€, ze by mnozstvi upraveného bioplynu
znéjakych diavodu nestacilo pokryt potfebu uvedeného mnozstvi aut, existuje moznost,
privést do tankovaci stanice potiebné mnozstvi zemniho plynu a stladit jej stejnym zptisobem
jako bioplyn. Zafizeni provozuje energetickd spolecnost Sydkraft, ktera topnymi plyny
zajistuje cely region.

ZkuSenosti ze Svycarska

Svycarsko ma s upravami bioplynu na kvalitu zemniho plynu jiz desetileté zkusenosti
Ve Svycarsku je v provozu zatim Sest zaFizeni a to Ctyfi bioplynové stanice na zpracovani



biomasy a dvé Cistirny odpadnich vod. Dv¢ bioplynové stanice bioplyn upravuji a vhangji
jej do sité rozvodi zemniho plynu

Ptevazuji  bioplynové stanice, které fermentuji separovany domovni bioodpad,
odpady jidel, zelenou hmotu. Vyhodou zpracovani tohoto druhu odpadu je, ze ziskany
bioplyn neobsahuje vyznamny podil siry (sirovodiku), jako tomu je pii zpracovani kejdy ze
zivoci$né vyroby. Dalsi vyhodou je komplexni zpracovani téchto odpadi nejen na bioplyn,
ale také na kvalitni kompostované hnojivo, protoze ,,zdrzeni® materialu ve fermentoru je
jen 15 dni. Potom nésleduje kompostovani pevného podilu. Odlouceny fugat predstavuje
kvalitni kapalné hnojivo. Ziskany bioplyn se ,,proméni v elektiinu® s produkci dale
vyuzivaného tepla, nebo se upravuje na kvalitu zemniho plynu.

K vyuziti upraveného bioplynu jako pohonné latky pro automobily je k dispozici
14 ,,plnicich stanic* z celkového poctu 57 stanic na plnénim zemnim plynem. Vyuctovani
probiha na zéklad¢ bilance ,,Imput-Output™, pii ¢emz Imput piedstavuje do sit¢ dodané
mnozstvi, Output mnoZstvi vydané tankovaci stanici vZdy za ur¢itou dobu. Za 1 kg zemniho
plynu se uétuje CHF 1,28, coz je 0,92 Euro (27,7 K&kg"). Svycarské plynarenstvi
ptedpokladalo, Ze béhem roku 2006 bude vybudovéna jiz sta ,,plynova* tankovaci stanice. To
bude zaviset od spoluprace provozovatelll a dodavatell stanic i dodavatelit zemniho plynu a
upravené¢ho bioplynu. Bude se zajistovat na zakladé smluv s jasnymi podminkami, které by
pro vSechny zucastnéné byly vyhodné.

Jako ptiklad se uvadi bioplynova stanice Otelfingen, ktera rocné zpracovava 10 000
tun zelené biomasy a specialni bioodpady v horizontalnim fermentoru. Doba fermentace je
jen 15 dni a denng se vyrobi 5 000 a7 6 000 m> surového bioplynu, jehoZ ¢ast 50 Nm®.h™ se
adsorb¢ni metodou zmény tlaki upravuje na kvalitu zemniho plynu a dopravuje do CNG
tankovaci stanice. Zbyly neupraveny bioplyn se vyuZzivd k pohonu dvou kogeneracnich
jednotek o vykonu 190 a 90 kW, .

V roce 2005 méla byt ve Svycarsku (podle Erdgas, Ziirich) uvedena do provozu dalsi
upravna bioplynu a to s vyss$im vykonem, u které se pocitalo, Zze zpracovatelské naklady
budou polovi¢ni. Podrobnosti zatim nejsou znamy.

Kompletni udaje z prizkumi jsou archivovany na VUZT, v.v.i. Zavére¢na doporuéeni pro
vyuziti v CR jsou soucasti vystupu aktivity A803.
Ukazky fotodokumentaci BPS ze zahrani¢niho terénniho prizkumu, viz ptiloha ¢. 8.

3. Ziskani partneri pro spolufinancovani

S ohledem na skute¢nost, ze ptredbézné dohody o ziizeni ovétovacich kapacit, obsazené

v ndvrhu projektu se nepodaftilo zrealizovat, zah4jili fesitelé projektu nova jednani za ucelem
ziskani finan¢nich prostiedkll pro spolufinancovani zfizeni ovérovacich kapacit (predevsim
pro poloprovozni ovéfovani) a realizace pilotniho projektu.

Probéhla jednani se zastupci:
Agrarni komora
Stépanska 626/63

Praha 1
Ing. Martin Fantys, feditel
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CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o.
Kitizikova 788

500 03 Hradec Kralové

specialista rozvoje — Adam Moravec

PRIMAGAS, s.r.o. (¢eska pobocka Pam Gas B.V. — Holandsko)
Na Pankraci 30

140 00 Praha 4

manazer pro rozvoj a marketing — Ing. Ale§ Kronowetter

Bonett Bohemia, a.s.
Sudoméiska 32
131 09 Praha 3

Ing. Zdenék Voracek, manazer
E.ON

Miroslav Drs
Debrnik 35
392 01 Sobéslav

KA Contracting CR s.r.o. + RWE
Truhléiské 13-15

110 00 Praha 1

Sugal, s.r.o.

Ostravska 314/3

743 01 Bilovec

Ing. Bohdan Sindel, jednatel spole¢nosti

Uspéchu bylo dosazeno aZ pii jednanich s RWE a Sugal, s.r.o. S témito subjekty byla
pripravena predbézna dohoda o umisténi a zafinancovani ztizeni ovérovaciho poloprovozniho
zatizeni na BPS Velké Albrechtice ¢p. 305 a ziskan pfislib, Ze na této BPS miize byt nasledné
s jejich finan¢ni podporou realizovan i pilotni projekt.

Za ucelem minimalizace pfipadnych problému pfi provaddéni poloprovoznich testil z hlediska
vetejnosti byla na zadost firmy Sugal, s.r.o. zpracovana informace (viz ptiloha ¢. 5) pro
ptislusny stavebni trad a s timto dne 15. 10. 2008 projednéna.

Na zékladé pozadavku RWE bylo pro kone¢né rozhodnuti o spolufinancovani ziizeni
poloprovozniho zafizeni a nasledné financovani realizace pilotniho projektu zpracovano
zadani pilotniho projektu na BPS Velké Albrechtice ¢p. 305 (viz ptiloha €. 6).

4. Problematika vypousténi CO, do ovzdu$i v ramci upravy bioplynu na kvalitu
palivového plynu pro zaZehové motory

V soucasné dobé se surovy bioplyn, maximalné ¢astecné odsifeny, vyuziva pro pohon motort
K. Jejich vyslednymi produkty jsou elektricka energie a teplo. Pfi spalovani bioplynu v KJ
odchazi veskery CO, a vétsina H,S do ovzdusi. Jedna se o min. 100 mg H,S.m™ bioplynu a
CO; v rozsahu cca 35 % objemu spalované¢ho bioplynu. Pfi procesu upravy bioplynu na
motorové palivo je H,S odstrafiovan odsifovacim zafizenim az na hodnotu 10 mg H,S.m™
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bioplynu. Do ovzdus$i tedy bude v ramci provozu motorovych vozidel prechazet 10 mg
H,S.m™ bioplynu, coz je hodnota 10x mensi nez u KJ. V prvni fazi feSeni se predpoklada, ze
veskery CO,, tak jako u KlJ, bude piechazet do ovzdusi. Pro bezproblémové zabezpecCeni
tohoto procesu v ramci pfipravy a realizace investice a provozu zafizeni je nezbytné stanovit
podminky pro vypousténi CO, do ovzdusi.

Vedeni snahou o minimalizaci pfipadnych neshod mezi ucastniky fizeni v ramci procesu
ptipravy a realizace zafizeni na Upravu bioplynu na kvalitu palivového plynu pro zazehové
motory pozadali feSitelé projektu tyto subjekty:

- MZP,
- Statni zdravotni ustav,
- CIZP
o vyjadreni a piipadné stanoveni podminek pro vypousténi CO, do ovzdusi.

5. Rozbor problematiky odstranéni neZadoucich primési bioplynu v ramci jeho upravy
na kvalitu palivového plynu pro pohon motorovych vozidel

Pivodni metodika projektu predpokladala fteSit v ramci projektu pouze separaci CO;
z bioplynu s tim, Ze stavajici metody sniZovani koncentrace vodnich par a H,S budou pro
potfebu projektu postacujici. Tato hypotéza se ukazala jako nerealnd. V ramci prizkumi na
vybranych BPS a nasledné u vyrobct a dodavatelti odsifovacich a odvlh¢ovacich zatizeni
bylo zjisténo, ze Gcinnost stavajicich zafizeni je pro feseni dané problematiky nedostatecna,
nebot’ neumoziuje dosazeni pozadovanych normovych parametri bioplynu jako paliva pro
pohon motorovych vozidel, zafizeni na odstraniovani dalSich pfimési (O, N, popi. NHs)
nejsou v soucasné dobé vyrabény. Pro UspéSné teSeni vyzkumného projektu a naslednou
pripravu a realizaci poloprovozu je tedy nezbytné stanovit technologické postupy odsifeni a
odvlhéeni bioplynu vcetné jeho zdvérecného docisténi, tj. snizeni dalSich nezadoucich piimési
(O2, Ny, popt. NH;, véetné zbytku CO, po tlakovani) a navrhnout dostate¢né ucinng,
investicné dostupné a provozné¢ nenarocny systémy snizovan nezadoucich piimési.

A801, A802 Stanoveni a laboratorni ovéreni technologického postupu upravy bioplynu
na kvalitu zemniho plynu, tj. oddéleni CH4 od CO; cestou separace vysokym tlakem

A801

1.1.2008 - 31.12.2008

Navrh laboratorniho zarizeni pro upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu cestou
separace CO; od CHy4 vysokym tlakem.

Uvod

Ve vétsing bioplynovych stanic, které vyuzivaji bioplyn v kogeneracnich jednotkdch, dochazi
ke ztratdm az dvou tietin energie v bioplynu obsazené tim, Ze je znacnou ¢ast roku vznikajici
odpadni teplo nevyuzito. Upravy bioplynu, odstrafiujici zejména oxid uhli¢ity, umoziuji jeho
uplatnéni jako pohonné latky vozidel a jako topného plynu v siti zemniho plynu. Pro zvySeni
obsahu metanu pfes 95 % se pouZzivaji rizné zplsoby tlakovych vodnich vypirek,
membranové filtry, metody adsorpce a absorpce, vymrazovani a dal$i. Ve Svédsku a
Svycarsku je v provozu nékolik desitek bioplynovych stanic u &istiren odpadnich vod
s piifazenym zafizenim pro zuSlechtovani bioplynu tim, Ze je z n€ho odstraiovan balastni
oxid uhli¢ity a dal$i neZadouci pfimési. Odseparovany plyn s obsahem metanu vy$§im nez
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95 % je komprimovan a vyuZivan k pohonu vice nez 10 000 ndkladnich automobild a
autobustt spolu s fosilnim zemnim plynem, nebo je vhanén do sit¢ zemniho plynu.
Ekonomicky vychazeji vyhodné upravy surového bioplynu u COV a skladek na kvalitu
zemniho plynu jiz dnes, vzhledem k sou¢asnym cendm motorové nafty a zemniho plynu,
nehled¢ na vyuzivani riznych dotaci a osvobozeni od DPH. U zemédé€lskych bioplynovych
stanic uplatnéni a vyhodnoceni téchto metod probiha v Rakousku a Némecku.

Metoda tlakové vodni vypirky

P1i této metod€ se CO, z bioplynu oddéluje adsorpéni metodou, pfi které se molekuly
CO; vazi na molekuly vody. V reagenc¢ni tlakové komote s pracovnim tlakem 8 az 10 bar a
teplotou 20 - 25 ° C postupuji obé media proti sob&. Vlivem laku se méni parcialni tlak
jednotlivych plynti a CO, se 1épe rozpousti ve vodé. Pro dosazeni co nejvyssiho obsahu
metanu v koncovém produktu je tato technologie obvykle dvoustupiiovd. Voda vSak obsahuje
krom¢ CO, 14 az 10 % CHy . Po poklesu tlaku se zbytek metanu uvoliiuje a ztraty metanu
jsou minimalni.

V systému s uzavienym ob¢hem cCerstvé vody se zafazuje jeSté jeden stupen,
desorpéni kolona, ve které se po celkovém poklesu tlaku uvoliiuje 1 vSechen zachyceny CO; a
vodu je mozno znovu pouzit. Bézn¢ se v ramci Cistirny odpadnich vod desorpéni kolona
nevyuziva a k jimani CO, se pouZiva vycisténa voda z Cistirny, kterd se i se zachycenym CO,
vypousti do vodotege. Uprava bioplynu je tak levngjsi.

Pokud je podil siry v surovém bioplynu niZ§i nez 300 ppm/ Nm®, nepiedstavuje to
zadny problém, odsifovaci zafizeni se ve vodni propirce nepouziva, nad tuto hodnotu je ale
nezbytné. V ,,zemnim plynu* z bioplynu upraveného touto metodou je asi 97 % metanu.

Cisty plyn

Absorpce SuSeni  Filtr

Chlazeni

Odluéovac Biofiltr

> CO; &isty plyn

Stlaéovani

Desorpce |
Desorpce 2

‘_@Vzd uch

Dmychadlo

Fermentor

Obr. 2: Schéma zatizeni tlakové protiproudé vodni vypirky bioplynu s desorpci vody.
Pti pouziti vyc¢isténé vody z COV se desorpcni zatizeni nepouziva.
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Metoda tlakovych zmén (PSA — Pressure Swing Adsorption)

Druhou nejc¢astéjsi metodou odstranovani CO, z bioplynu, kterd se Casto pouziva, je
metoda stiidani tlakii. Zde se musi surovy bioplyn nutné nejprve odsifit a potom se
v adsorp¢ni kolon¢ stla¢i na 8 — 10 barii. CO, se v koloné pod timto tlakem vaze na molekuly
aktivniho uhli nebo na adsorp¢ni ,,sita* vyrobena na bazi aktivniho uhli. Jakmile je adsorp¢ni
materidl v jedné komote nasycen, presouva se operace do kolony nasledujici ptfi dodrzeni
pracovniho tlaku. V prvni komote se po uvolnéni tlaku uvoliiuje z adsorpéniho materialu CO,
a dochazi k potiebné regeneraci. Pro zajiSténi plynulého provozu a dostatku k regeneraci
potfebného Casu se zpravidla v Upravné pouzivaji Ctyti kolony.

Biologicka Stladovani
pracka Cisty plyn
Odstrafiovani H,S
Bioreaktor - ™ o« -
Oddélovaé
z||e||2]||¢®
Fermentor || s:::d Kondicionovani
Sira |“ r Y Odpadovy
plyn

Vzduch
Vakuova vyvéva
Kondenzat

Obr. 3 Schéma zafizeni pro Upravu bioplynu s vyuzitim metody tlakovych zmén pro vysoké
vykony.

Metoda nizkotlaké absorpce LP Coaab-Systém (Low Pressure CO; Absorption)

Podobné jako je tomu u metody mokré vypirky postupuji pii této metod v absorpéni
koloné proti sobé absorpéni material a surovy bioplyn. Zde se vSak jednd, na rozdil od prvni
metody fyzikalniho vazani CO, na vodu v propirce, o Cisté chemickou reakci. Absorpéni
kapalinou je zde specialni dusikat4 sloucenina s obchodnim nazvem ,,COAAB®. Skoro cisty
metan odchazi z kolony nahote, musi pak byt ponc¢kud stlacen, zbaven vody (vysusen) a
vétSinou odorizovan. Kapalina COAAB se pak regeneruje zahfatim. ProtoZe se touto metodou
CO; odd¢luje z bioplynu za normalniho tlaku je tato metoda energeticky méné naro¢nd, nez
tlakova vodni propirka nebo metoda zmeény tlakovych zmén, ale pro regeneraci absorpéni
kapaliny je zapotfebi ur¢itétho mnozstvi tepla.

Vuziti CO,

Ziskany, velmi Cisty CO, se bud’ vypousti do okolniho ovzdusi, nebo se ptivadi do sklenik
(na podporu asimilace), nebo se vyuziva priimyslové dal.

Navrh laboratorniho zarizeni a laboratorni zkousky

Vlastni metoda

Smyslem celého projektu je praktické ovéieni oddéleni CO, od CHy4 na laboratornim zafizeni

metodou vysokého tlaku pfi stlacovani smési obou plynli a ovéfit tak teoreticky predpoklad
separace téchto plynl touto metodou. Tato by pak nasledné byla velice vhodna k pouziti u
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separace bioplynu zvlasté tam, kde by separovany CHy4 byl vyuzivan jako alternativni palivo
motorovych vozidel, ¢i jako rovnocenna ndhrada za zemni plyn v celé Skale jeho nynéjsiho
vyuzivani. Zvlasté pii pouziti jako alternativniho paliva pro motorova vozidla — kdy je plnici
tlak do nadrzi vozidel 200 bar/15°C, by tato metoda separace CO, z biometanu mohla byt
zaClenéna pfimo do vlastni technologie plnici stanice, ¢imz by vznikly znacné investicni
uspory. Investiéni Uspory by vznikly i pfi pouziti této metody proti stdvajicim metoddm
separace CO; a to kaskddovému propirani BIOPLYNU v separacnich vézich (napt. Svédsky
¢1 holandsky systém). Se separaci je pocitdno i v tomto systému, ale s men$imi separacnimi
reaktory. Levnéj$i by mély byt 1 pouzité kompresory, vyuzivané v systémech CNG.Je zde
predpoklad mozné Gspory investi¢nich naklad 40-60 %.

Zakladni udaje

Separace CO, od CH4 vysokym tlakem je pouze jednou z fazi Gpravy bioplynu na kvalitu
nezbytnou pro jeho vyuziti pro zazehové motory ve smyslu pozadavkii CSN 65 6514. Tuto
fazi musi predchazet snizeni obsahu vodnich par (na max. 32 mg.m™ bioplynu) a mnoZstvi
slougenin siry (na max. 10 mg.m™ bioplynu).

V pribéhu praci na projektu bylo rozhodnuto, ze laboratorni a nasledné poloprovozni
ovéiovani Upravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu bude probihat v né€kolika samostatnych
fazich, zabyvajicich se odstranénim jednotlivych (hlavnich) nezadoucich slozek bioplynu a to
(ptedevsim):

- C02)
- H,S,
- vodnich par.

V ramci aktivit A801 a A803 byly provedeny tyto prace:
1. Navrh laboratorniho zatizeni
2. Laboratorni testy
3. Upftesnéni metodiky fesSeni projektu

Problematika sloZeni bioplynu

Obsah metanu (CHy)

Pozadavek CSN 65 6514 naobsah CHy o..oovovevvnenn. min. 95 %

Obsah CHy v nevyc¢isténém bioplynu na BPS:

Literatura uvadi ...........coooooiiiiiiiii 40-75 %
55-70 %
’ 50-75%
Udaje z terénnich prazkumi ......................... 53 -74 % (D 63,2 %)
Obsah sulfanu (H,S)
Pozadavek CSN 65 6514 na obsah HaS .................... max. 10 mg.m” bioplynu

Obsah H;S v bioplynu na BPS p¥i pouziti odsifovaciho zarizeni K+H Kinetic:
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I:Jdaje z terénnich prizkumt ......................... 200 — 1390 mg.m” bioplynu
Udaje z vyhodnoceni ................ccooeiiiiiiinnn. 200 — 1600 mg.m”™ bioplynu
(@ 570 mg.m”™ bioplynu)

Obsah oxidu uhli¢itého (CO,), dusiku (N5) a kysliku (O»)

Pozadavek CSN 65 6514 na obsah CO, + Ny + O, ........ max. 5 %
Ztoho Og oo, max. 1 %

Obsah CO; v nevyc¢isténém bioplynu na BPS:

Literaturauvadi .............coooiiiiiiii 25-55%
27-47%
25-45%
Udaje z terénnich prazkumi ......................... 32 -43,4 % (9 34,6 %)

Obsah N; v nevyc¢iSténém bioplynu na BPS:

Literatura UVAAL oo do 5%, do2 %

Udaje z terénnich prazkumi ......................... 0,8—-2,43 % (0 1,6 %)
Obsah O; v nevy¢isténém bioplynu na BPS:

Literatura uvadi ...........cooooiiiiiiiiii do2 %

Udaje z terénnich prizkumi ......................... 0,2 -0,6 % (9 0,429 %)

Obsah vodni pary (H,O)

Pozadavek CSN 65 6514 naobsah HyO ..ooovvvvvvvennnl. max. 32 mg.m'3

Literatura uUvadi . .....coooeeeeee e, do10%:;2-7%

Dalsi slozky v normé neuvadéné — obsah H,, NH;

Obsah H; v nevyc¢isténém bioplynu na BPS:

Literatura uvadi .............coooiiiiiiiiie do 1%
Udaje z terénnich prizkumt jsou nepriikkazné.

Obsah NH; v nevycisténém bioplynu na BPS:
Literatura uvadi ...........cooooiiiiiiiiii, do 1%
PoZzadavky na uzitné vlastnosti zaFizeni pro dpravu bioplynu

Z vyse uvedenych udaju vyplyvaji nasledujici pozadavky na uzitné vlastnosti zafizeni.
CHy oo zvysit obsah CHy z 55 (40) % na min. 95 %
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COz v snizit obsah CO; z 33 (55) % na max. 2,5 %

HoS oo snizit obsah H,S z 1000 mg/m’ na max. 10 mg.m™
Vodnipdra ................... vodni péaru sniZit z 7 (10) % na max. 32 mg.m™
Ptedpoklad obsahu dalSich prvki (dle prizkumu):
N2, max. 0,85 % (1,8 %)
(0 max. 0,3 % (vyhovuje CSN)
COz + Nz + Oz — max. 5 %
2 +0,5 — CO; max. 2,5 %
A802

1.1.2008 - 31.12.2008
Sestavit laboratorni zarizeni na separaci sloZek bioplynu CH4 a CO; vysokym tlakem.

Zadani pro firmu EKOSS - CNGS - CR, spol. s r.o. Brno na spolupraci p¥i provadéni
laboratornich testa

Namichat smési zemniho plynu a technického CO, v n€kolika variantach slozZeni od:
a. zemni plyn max. 65 % do min. 53 % (45 %)
b. CO; min. 35 % do max. 47 % (55 %)

Z téchto smési odstranit veSkery pfimichany CO; tak, Ze v nich zlstane max. 2,5 % CO..
Odstranény CO,; zachytit a vratit do ptivodniho obalu — tlakovych lahvi.

Laboratorni aparatura a zpiisob zkousek
Pro zminéné Gigely byla instalovana na pracovisti EKOSS-CNGS-CR, spol. s 1.0
v Boskovicich aparatura pro vysokotlakou separaci CO; sestavajici
z téchto komponentt :
1) VTL kompresor Burckhardt C5N21F
s parametry : vstupni tlak 1 bar
vystupni tlak 350 bar
instalovany pfikon : 22 kW
Celkovy vykon : 47 m3/hod.

doplnény o separacni ¢leny na kazdém stupni komprese

2) SméSovaci vstupni tank o celkovém misicim objemu 2 x 92 | - DALMINE
se samostatnymi regula¢nimi vstupy pro CHy a CO;,

3) Piidavny separator ( mezichladi¢ ) typ ALFA LAVAL v.¢. 10828805
4) VTL zéasobnik pro CH4 0 objemu 2 x 70 | - FABER
5) VTL potrubi DN 10, 16, 20 - PARKER ERMETO

6") VTL ventily kuzelové — EMER
ventily kulové - PARKER

7) VTL fitinky se zateznymi ocelovymi krouzky DN 10,16,20 - PARKER ERMETO
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Obr. 4: Ilustra¢ni foto c¢asti laboratorniho zafizeni pro uUpravu bioplynu s vyuzitim metody
vysokého tlaku.

Postup provedeni zkousek :

Do smésovaciho tanku byl ptes regulaci priabézné vpustén CH4 a CO, v poméru 65 : 35
(teoreticky primér slozeni bioplynu) a regulovan na vystupu na 1 bar pro vstup do VTL
kompresoru. Stlaceny produkt (CH4) byl z kompresoru napojen na VTL zasobnik CH4. CO;
bylo mechanicky odpousténo hl.separatorem na kompresoru. Odbér pro chemicky rozbor byl

proveden z VTL zasobniku pfepusténim do tl.lahve o vodnim objemu 11,8 I pfi tlaku 35 bar
( zhruba 4 m® separovaného CHy ).

Zkouska ¢.1 -

Bylo vyuzito pouze separatorti instalovanych piimo na VTL kompresoru — chlazeni
mezistupiii — vzduchem.

Viéhova kontrola pti 120 bar v tanku CHy

Tabulkové CH4 : 16,8 m3 x 0,676 kg/m3 = 11,356 kg

Skute¢nost : 13,2 kg

Teplota okolniho vzduchu : 20,5 °C

Zavér : separace neprobéhla optimalné z téchto dlivodli: nedostate¢nému chlazeni v oblasti
50 bar ( dano konstrukei kompresoru )

-separace tudiz probiha az v koncovém stupni
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-zde velmi maly separator pro CO,

Opatieni : Dodate¢na montaz ptidavného mezichladic¢e s odvodem CO, pies separator
2.stupné kompresoru.

ZkouSka ¢.2 —

Vahova kontrola pfi tlaku 170 bar v tanku CHy

Tabulkové CHy4 : 23,8 m3 x 0,676 kg/m3 = 16,088 kg

Skutecnost : 16,2 kg

Teplota okolniho vzduchu : 18,3 °C

Teplota mezichladice : 6,7 °C

CHj se jevi jako separovany od CO, — odbér plynu pro rozbory na VUZT v Praze.

SloZeni vzorku separovaného metanu ze smési CO, a CH4 béhem laboratorni zkousky
Dodano 6.11.2008 EKOSS - CNGS - CR, spol. s r.0. Brno

Zméieno 7. 11. 2008 v bioplynové laboratoti VUZT, v.v.i. pfistrojem AIR LF

Tab. 1: Koncentrace plynt ve smési, objemova %

CH, % CO,% 0,%
1 97,7 03 2
2 97,8 03 1,9
3 97,7 03 2
4 97.8 03 1,9
5 97,7 0,3 2
6 97,7 03 2
7 97,7 03 2

Vyhodnoceni laboratornich zkousek

Praktické pokusy v laboratornich podminkach potvrdily v plném rozsahu teorii o moznosti
pouziti separace CO, od CH4 ( v ndvaznosti na bioplyn ) metodou VTL stlaovani.
Rozbory separovaného CHy viz Tab. 1.

Doporuceni: Tuto metodu doporucujeme aplikovat ve vybraném zatizeni bioplynové
stanice formou tzv. poloprovozu.

Dutivodem je: 1) technické dofeSeni modelové aparatury ( zde doporucejeme instalaci

navrhovaného primyslového vzoru coz je v laboratornich podminkéch
nemozn¢ )
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2) dofeseni plné automatizace poloprovozu pii nepietrzitém provozu
bioplynové stanice
3) propojeni na stavajici systém bioplynové stanice — modulové feseni

Soucasti poloprovozu by mélo byt také : a) vydejni zatizeni pro plnéni motorovych vozidel

b) soustava VTL zéasobnikt CHy4 pro 2.stupiiové
plnéni motorovych vozidel.

Dle vysledkt rozbort findlniho BIO — CHy - ptipadné doinstalovani ptidavného VTL
separatoru CO; na vystupu z VTL zasobniki CHa.

3. Upresnéni metodiky FeSeni projektu

V roce 2008 byly provedeny testy oddélovani CO, od CH4 na modelové smési zemniho plynu
a technického oxidu uhli¢itého ztlakovych lahvi na laboratornim zafizeni ziizeném
v prostorach firmy EKOSS-CNGS-CR, spol. s r.0. Oddélovani CO, pfimo z bioplynu bude
testovano v roce 2009 na poloprovoznim zatizeni, které bude poc¢atkem roku 2009 ziizeno na

BPS Velké Albrechtice ¢p. 305. Schéma zafizeni je uvedeno na obrazku €. 5.
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BIOSTANICE S VYUZITIM CH4PRO POHON MOTOROVYCH VOZIDEL
S KOLONOVOU SEPARACI CO, NA VYSOKOTLAKEM ZARIZENI

BIOPLYN.
STANICE[ = HV.LAMPY H .
dezinfekce SuU | BIOPLYNU
bioplynu
A - rizné typy
kompresort BIOPLYN 100% (CO,+CH,)

CO, (30-40%L od&erpavani
- (vypousténi) CO,

CH,(60-70%) (80-95 %) y

Legenda:

A - kompresor A2
B - separator I

B1 - oddéleny CO,
C1, C2, C3 oddéleny
CH,

A2-vydejni kompresor

Obr. 5: Schéma poloprovozniho zatizeni pro Gipravu bioplynu s vyuzitim metody vysokého tlaku
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Ziakladem poloprovozniho zarizeni bude pistovy mechanicky kompresor typu SVV

SVV (Firma SAFE Italie) kompresory zvlasté¢ vhodné pro malé vetfejné stanice nebo
soukromé flotily v oblastech s rozvodnym potrubim s nizkym tlakem ( do 5 bar)

Hlavni rysy:
- Schvalen dle evropskych CE direktiv. Rlizny standard dostupny
- Nemazané plynové obaly,tyCe a pisty
- PFTE kompozitni tyCova a pistova tésnéni
- Vysoce U¢inné mezistupiiové plynové chladi¢e vzduch-plyn, dostupny chladici systém
voda-plyn
- mezistupniové synchronni ventily
~ vstupni a vystupni filtry
- meéfici panel zobrazuje stav systému, teploty a tlaky
- sprava zalozend na PLC, s vystraznymi displeji
- digitalni rozhrani obsluhy s LCD on-screen schopnosti programovani
- automatické odstaveni systému v ptipadé prekroceni provoznich parametri
- samostatné umistény elektricky panel
- Vzdaleny monitorovaci systém pro diagnostiku a dalkovou udrzbu
- ESD tlacitko
- velice jednoducha udrzba
- vyvazeny design pro:
- vysoky u¢innost
—  velmi nizké vibrace
- velké rozmezi saciho tlaku
- vodotésny ochranny zvukovy kryt
- robustni konstrukce pro dlouhou Zivotnost
- kompaktni velikost

PtiloZené technologické schéma na obrazku 6 zobrazuje pouze tlakovani plynu na vysoky a

stiedni tlak (max 235 bar). Pro tlakové oddélovani CO, z bioplynu pomoci sekce s vystupem
plynu stfedniho tlaku bude nutno toto schéma patti¢né upravit.
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VOONI CHLAZEN]

VODNI CHLAZENT

VOONT CHLAZENI

@20

VOONI CHLAZENI

@ 20

y

KLUZNY KOMPRESOR

—I EV-18 |1 | elestromagneticky vent
EV-17 1 elektromagneticky ventl
I Ev-13 |1 eleatromagneticky ventil
Ev-11_[1 | eleitromagneticii venti
I PaxL-41]1 | snimat tlaku
I Pxe1s|1 | snimat tiaky
PT-16 |1 |snimat daku
pr-17 |1 | svime? taku
I PT-14 |1 Jsvimal tiaku
PT-11 |1 | svimat vaku
I e Psv-15 |1 | bazpeénostni venti
- PEv-14 |1 bezpednastnl ventl
ol e [ D
Povelz |1 | bespetnostai venti
P15 |1 | tiakomis
I Pi-14 |1 | tiskomis
Elaal ] Pz |1 | tiskoends
I Fl-iz_ |1 Uakpmis
VTSTUP PLYNU we1s |1 Iy uzdndr 8 preumaticoym pohonem
STREDHI TLAK W18 |1 | Ry uzivir s preumatickym pobonem
w17 |1 oy uzivir 8 preumatickym pohanem
I w-1g |1 ooy uzivir 5 prieumaticom pohonem
w13 |1 fadovy uzivelr 5 preumaticijm pohonem
I w12 |1 ooy uzivir 5 preumatickym pohonem
19 1 ooy uivile
I 18 1 olejovd nbdrd
I 14 1 vyminik tepla
12" BPS 13 1 |ty filte
!/_ 2 5| preumatické cveditin ventilu vale
i ¥ VEZDUCH 1 1 o wzivir
‘ -8 bar 10 1 Jehlovy ventil
9 1 |separitor
I 8 1 | renlovy venti
7 1 vyminik tepla
I 5 1 Jehlovy ventil
5 1 |viménik tepla
I 1"1/2 8P5 4 1 | jelovy ventid
038 i | 2 |1 l/ VSTUP PLYNU ; 1 """‘é:;:‘
 Epp———] = \(li <\ 081t | f ; ::“"ww
(o a
N I
Pso(b HIN. 0,7
MAX 1,1 |
J Technologické schéma stanice takovani plynu

Obr. 6: Schéma zapojeni pistového mechanického kompresoru typu SVV
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Metodika projektu predpokladala fesit v ramci projektu pouze separaci CO, z bioplynu s tim,
Ze stavajici metody sniZovani koncentrace vodnich par a H,S budou pro potiebu projektu
postacujici. Tato hypotéza se ukazala jako neredlna. Proto bude nezbytné v rdmci praci na
projektu se v roce 2009 zabyvat i feSenim sniZovani obsahu vodnich par a mnozstvi sloucenin
siry v bioplynu. V ramci prizkumia na vybranych BPS a nasledné u vyrobct a dodavateli
odsifovacich a odvlh¢ovacich zafizeni zjiSténo, Ze ucinnost stdvajicich zafizeni je pro feSeni
dané problematiky nedostate¢na, nebot neumoziiuje dosazeni pozadovanych normovych
parametri bioplynu jako paliva pro pohon motorovych vozidel, zafizeni na odstranovani
dalSich ptimési (O,, Ny, popt. NHs) nejsou v soucasné dob¢ vyrabeny.

Pro zdarné dokonceni projektu a naslednou ptipravu a realizaci pilotniho projektu je tedy
nezbytné stanovit (definovat) technologické postupy odsifeni a odvlhéeni bioplynu vcetné
jeho zavére¢ného docisténi, tj. snizeni dalSich nezddoucich ptimési (O, N», popt. NH3, vEetné
zbytku CO; po tlakovani), tj. navrhnout:

- dostate¢n¢ ucinny, investicné dostupny a provozn€ nenarocny systém sniZovani
mnozstvi siry v bioplynu, zajiStujici snizeni mnozstvi sloucenin siry az na
10 mg H>S.m™ bioplynu,

- dostate¢n¢ ucCinny investicné dostupny a provozné nendro¢ny systém sniZovani
mnozstvi vody v bioplynu, zajiStujici snizeni obsahu vodnich par na max. kone¢nou
hodnotu 32 mg vody/m® bioplynu, CO, + O, + N, = max. 5 % objemu bioplynu, z
toho pak O, max. 1 % objemu bioplynu a NH; 20 mg.kg "'bioplynu.

Prace na feSeni této problematiky jsou planovany takto:

SniZeni obsahu vodnich par na max. kone¢nou hodnotu 32 mg vody.m™ bioplynu

SniZeni obsahu vodnich par v bioplynu bude probihat ve dvou stupnich:
1. stupen — tlakovani,
2. stupen - suSeni,

1. stupen - tlakovani

V ramci systému odstraiiovani CO; z bioplynu tlakem bude odzkouSena moznost ¢aste¢ného
odstranéni vodnich par tak, aby ve druhém stupni mohlo byt dosazeno normové hodnoty
32 mg vody/m’ bioplynu.

2. stupeni - suSeni

Bude navrZena a nasledné ve spolupraci s vybranou firmou vyrobena linka, ve které bude
suSeni provadéno zchlazenim a naslednym ohfevem bioplynu pomoci specidlnich tepelnych
vymeénikl. Pii navrhu linky se pfedpokladd uplatnit komponenty z konstrukce stavajicich
zatizeni K&H KINETIC, a.s. pro Gpravu bioplynu s tim, ze u¢innost zafizeni bude nastavena
na splnéni normovych pozadavkl na mnozstvi vody v bioplynu pro zazehové motory.

Systém suSeni je znamou a obcas 1 pouzivanou technologii sniZzovani obsahu vodnich par.
V ramci poloprovoznich testl se tedy musi pouze ovéftit zda navrhované dvoustupniové
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snizovani obsahu vodnich par v bioplynu zajisti snizeni na max. kone¢nou hodnotu 32 mg
vody.m™ bioplynu.

SniZeni mnoZstvi slou¢enin siry na 10 mg.m™ bioplynu

Na BPS v CR se v sou¢asné dobé& pouZivaji prevazné dva systémy odsifovani. U obou je
odsifovani feseno systémem davkovani vzduchu a to takto:
- systém €. 1 — davkovani vzduchu se provadi do smési pro vyrobu bioplynu v reaktoru,
- systém €. 2 — davkovani vzduchu se provadi do bioplynu v plynojemu.

Systém ¢. 1
Odsitovani do substratu se provadi pomoci typového odsifovaciho zatizeni Desulphair UO3,
dodavatel K&H KINETIC, a.s. Zafizeni sestava z:

- zdroje vzduchu (kompresorova stanice typu ORLIK),

- davkovaciho zafizeni,

- injektoru,

- elektrorozvadéce.

Systém ¢. 2 )
Jednd se o zafizeni, ktera si sestavili napf. provozovatelé BPS Zihle a BPS Zavidov
z dostupnych komponenti obdobnych nebo totoznych s typem K&H KINETIC.

Na zéklad¢ vysledkii métfeni obsahu H,S na BPS s odsifovacim zafizenim téchto systémi,
které jsou v soucasné dobé¢ k dispozici Ize konstatovat, ze odsifovaci zatizeni - Desulphair
UO3 (K&H KINETIC) nezajisti snizeni mnoZzstvi H,S a dalSich sloucenin siry o cca 80 % tak,
jak dodavatel avizuje. Do bioplynu piechézi tedy v podstaté pouze H,S, jeho mnozstvi se
pohybuje, v ndvaznosti na mnozstvi sloucenin siry ve smési pro vyrobu bioplynu, v rozmezi
500 — 1000 mg H,S/m’ bioplynu.

Dle rozbor bioplynu na BPS Velké Albrechtice, kde je uplatnéno odsifovaci zatizeni zalozené
na systému davkovani vzduchem, provadéného VSCHT Praha V/2008 obsahoval odebrany
vzorek bioplynu 73,2 mg siry/m’ bioplynu. Podle rozbori na ostatnich BPS (2007 — 2008) se
vSak tento optimisticky udaj nepotvrdil a ziskané tidaje se blizi spiSe vySe uvedenym tidajim
(500 az 1000 mg siry/m’ bioplynu) na n&kolika BPS je i znaéné& piesahuje.

Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva, Ze snizeni mnozstvi sloucenin siry musi probihat
dvoustupiiove:

1. stupen bude piedstavovat odsifovaci zafizeni Desulphair UO3, dodavatel K&H
KINETIC, a.s., které je soucasti vétSiny soucasné provozovanych BPS,

2. stupen, ktery bude soucasti zafizeni na Gpravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu,
bude predstavovat odsifovaci linka pracujici na principu adsorpce, popt. absorpce H,S.

Systémy adsorpénich a absorpcnich zafizeni pracujicich na rlznych principech jsou
k dispozici, jejich SirSimu uplatnéni vSak brani vysoké investi¢ni naklady. Proto je nezbytné
navrhnout G¢inny investiéné dostupny a provozné nendrocny systém snizovani mnozstvi siry
v bioplynu a to bud’ v rdmci rozsifeni rozsahu tohoto projektu, popt. v ramci nového projektu
vyzkumu a vyvoje.
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Navrh optimalniho sloZeni absorpéni smési a konstrukéniho FeSeni zafizeni pro odsifeni
bioplynu

Jiz ve 2. pololeti roku 2008 byly provedeny vstupni prizkumy a ziskany pfisliby podpory
v feSeni této problematiky.

Jako nejméné nékladny a dostatecné G€inny princip absorpéniho docisténi bioplynu od H,S
byl vytipovan systém ,,srazeni sulfidi®, zaloZeny na reakci soli zeleza se sulfanem za tvorby
nerozpustného sulfidu.

Tuto problematiku vyfesilo sdruzeni autorii zastoupené Ing. Janem Cervenkou, CSc. patentem
PV 2219-92, fesici zptisob ptipravy odsifovaci hmoty na bazi hydratovaného oxidu zelezitého
k odstranéni sulfanu. Licenci na zplisob pfipravy odsifovaci hmoty ziskala firma SPV, spol.
S I.0.

V soucasné dobé se tento systém odsifovani uplatituje na BPS Plevnice. Jeho G¢innost je
relativné vysoka, tj. 80 — 90 %. Chybi vSak seriozni ovetreni téchto daju. Pies tuto skute¢nost
existuje opravnény piedpoklad, Ze tento systém lze upravit tak, aby namisto dneSniho
maximélniho odsifovani na 100 mg H,S/m’ bioplynu bylo dosazeno 10 mg H,S/m’ bioplynu.
Kromé zvySeni ucinnosti je nezbytné najit i optimalnéjsi konstrukcéni feSeni tohoto zafizeni
vcetné zpusobu cyklické obnovy naplné.

Ptedpoklada se postupné zpracovani téchto dil¢ich vystupt:

V1 - Navrhnout a laboratorné ovétit optimalni:
- slozeni absorpéni smési,
- reak¢ni dobu, tj. nezbytnou dobu prichodu bioplynu absorbérem (absorpcni smési),
- interval vymény napln¢ absorbéru.

V2 — Na zaklad¢ laboratorniho ovéfeni optimalniho sloZzeni absorpéni smési a reakéni doby
navrhnout velikost absorbéru a mnoZstvi naplné v zavislosti na priichodu bioplynu (m’
bioplynu/hod)

V3 — V néavaznosti na navrh optimalni velikosti a mnozstvi napln¢ absorbéru navrhnout a
poloprovozné€ odzkousSet zatizeni absorbéru z hlediska pfedpokladané funkénosti a dale
predevsim z hlediska optimalizace:

- materialového a konstruk¢niho feSeni,

- systému vymény naplné.
V4 - Ve spolupréci s vybranymi vyrobci navrhnout pro potiebu prumyslové vyroby:

- recepturu a technologicky postup vyroby absorpcni smési,

- prototyp absorpcniho zafizeni I. a II. stupné odsitent,

- zékladni velikostni fadu absorp¢nich zafizeni.
Kromé fesitelli projektu ptislibili Gcastnit se praci na feseni této problematiky majitel patentu
Ing. Jan Cervenka, CSc. a firma TEDOM, a.s., ktera by se za predpokladu, Ze se stane
licenénim vyrobcem zafizeni, i€astnila praci na navrhu konstrukce zatizeni a jeho
poloprovozniho ovétovani véetné finanéniho zabezpeceni. Pfedpoklada se, Ze prace budou
ukonceny patenty, popi. patentem a primyslovym vzorem na recepturu nove navrzené
absorpcni smési a konstruk¢ni feSeni zatizeni.
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Pozadavky na parametry a uzitné vlastnosti zarizeni

Zatizeni musi zajisStovat snizeni obsahu H,S v bioplynu tak, aby upraveny bioplyn spliioval
normové pozadavky pro rizné zpiisoby vyuziti.
V navaznosti na pozadavky priimyslové vyroby zafizeni byly ve spolupréci s fy TEDOM, a.s.
stanoveny tyto pozadavky na uZzitné vlastnosti prototypt zatfizeni.
Zakladni c¢isténi
- pro K1J, spalujici bioplyn z BPS, plynového hospodaistvi COV a skladek komunalnich
odpadi, odsifeni ze 3 000 mg.m™ bioplynu na 100 mg.m™ bioplynu,
(zafizeni L. stupn¢)
Docisténi
- pro pohon motorovych vozidel, popt. vstup do distribucni sité plynu doplitkové
odsifeni ze 100 mg/m’ bioplynu na 10 mg/m’ bioplynu.
(zatizeni II. stupn¢)
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Piiloha ¢.1 Souhrnny piehled zikladnich udaji o BPS

BPS zpracovavany substrat fer(r)‘r:)cjairtj)rﬂ ferrr:;cnetgrﬂ z:jjl(')zt:aani ro€ni produkce bioplynu |nsta\|/())'lﬁi:y el. ro:?;k\g/irnoyba
m*.d”’ m° ks dny m® kW KWh
Zakupy PK/JO/BRO/CK 15/10/15/10 3700 2 60 1616 771 220 + 120 6 369 904
Kladruby, farma Vitani PK/BRO/CK 70/0,4/1 2 040 2 28 1076 579 150 2 120 996
Velky Karlov PK/B/CK/JO/BRO 120/60/9/35/6 10 400 8 30 6 407 600 2x 750 + 3x 180 12 622 917
Vladislav BRO 18 2 000 1 18 (22) 1279 583 2 x 360 1600 000
Treboni PK/CK 85/15 6 000 2 40-60 1140 625 220 + 430 700 000
Zihle PK/SK/SIL/SEN 56/14/25/5 11100 4 80 - 1000 + 500 -
Knézice PK/BIO/JO/BRO 40/10/5/15 2 500 1 35 - 330 -
Trhovy St&panov SK/JO 18/7 750 1 30 460 996 250 826
Plevnice PK/BRO 53/3 1100 2 30-35 1037 500 2 x 160 2 075000
Velké Albrechtice | PK/BIO/BRO/RC/ 32/5/53/30 5000 2 42 2 436 548 6 x 150 4 800 000
Velké Albrechtice Il PK/BIO/BRO/RC/ 67/5/53/30 8 000 2 67 3167 513 8 x 150 6 240 000
Ceje PK/SIL 30/32 9 000 3 72 2 559 167 2 x 500 6 225 000
Pustéjov PK/SK/SIL/SEN/BIO 40/40/10/3/8 4000 2 40 1843 274 2 x700 3631250
Svojsin PK/SH/JO/SIL 36/14/8/5 1800 2 50 - 2 x 526 -
Zavidov PK/DT/SIL 7/5/3 500 1 30 152 167 2 x21 299 838
Jindfichov SH 21,2 510 7 24 190 208 2 x40 212 000
Sebetov PK 50 4000 2 NZ 172 917 2 x 160 340 646
Dobrany u Plzné PK/JO 93,4/0,7 3400 1 36 753 299 2 x 190 1484 000
Klokocov u Vitkova PK/BIO/BRO 30/25/24 5000 2 42 2 131980 3 x 150 + 500 4 200 000
Kroméfiz PK/CK 180/100 8 960 1 - 1314 167 22 63
Skalice K/P 10/170 2160 1 - 933 750 - -
Mimon PK 120 3600 1 - 1210417 - -
Hustopece SH 44 1360 1 - 415 000 200 698
VySovice SH 11 1440 1 - 121 042 - -
Slavkov - - 1 - 41 500 - -
Chotycany SK/SLU/SIL/SEN - - - - 500 -
Krasna Hora PK/SK/SIL/SEN - - - - 500 -

PK praseci kejda, SK kejda skotu, SLU slunecnice, SIL kukuficna silaz, SEN senaz, SH slamnaty hnuj, JO jatecni odpad,
BRO ostatni biologicky rozlozitelny odpad, RC recyklat, tekuta slozka po separaci, CK kaly z Cistiren odpadnich vod, DT dribezi
trus, Udaje které nejsou k dispozici jsou proskrtnuty



Priloha ¢&. 2
Souhrnny piehled vysledki laboratornich rozbori bioplynu

§ Subjekt terénniho . o cH, | co, | Yo N, | H, | o, H,S
¢. prizkumu Slozeni vstupni smésy vzorek para
% % % % % % %
5 |BPS Vitani kejda prasat 96,7 %; kaly COV 1,4 %; glycerol 1 66 33 - 0,8 - 0,2 1,39 g/m}
1,4 %, suroviny nevhodné ke zpracovani 0,5 % 2 56 36 - 2 - 0,5 22 g/m3
3 |BPS Letohrad kejda skotu 97,7 %; splachy z jatek 2,3 % 1 62,9 36,2 - - - - 4,02 mg/m3
kejda prasat 52 %; cukr. fizky 9 %; odpad ze
zpracovani brambor 17 %; odpad ze zpracovani
4 |BPS Velky Karlov zeleniny 2 %; kaly COV 4 %; masokostni
moucka 4,5 %; praseci vnitfnosti a dalsi zbytky
11 %; potraviny s proslou lhitou 0,5 % 1 74,4 25,5 - - - - 862 mg/m3
.. kejda prasat 56 %; kejda skotu 14 %; silaz 25 %;
8 [BPS Zihle sendz 5 % 1 | 57673443 648 | - [ - 035| 206 mg/mj
e kejda prasat 57,1 %; biomasa 14,3 %; jate¢ni L 33 - - - - - 350 mg/m.
9 |BPS KnéZice odjpadsf 7.2 %; ostatni BRO 21,4 % : 2 65 - - S . 370 mg/ mi
3 66 - - - - - 480 mg/m
. . 0. L, o 1 61 32,6 - 6 11| 03 104,3 mg/m
11 |BPS Plevnice kejda prasat 94,3 %; glycerinova voda 5,7 % 2 705 282 - 08 | 11 ] 02 77 ma/
kejda prasat 26,7 %; vypalky, fizky 4,1 %;
, . masokostni moucka 6,6 %; oplachy stroji
12.1|BPS Velké Albrechtice I mlékarny 21 %,; kaly z V}'Irobi bun?éinyjl6,6 %;
recyklat 25 %
kejda prasat 41,3 %; vypalky, tizky 3,3 %;
. . masokostni moucka 5,3 %; oplachy stroji Biocel
122|BPS Velké Albrechtice II Paskov 16,7 %; kaly z V)’Irob}lljbuni}:‘:iny J13,4 Y03
recyklat 20 % 1 6289 | 314 - 243 - 1,28 -
% oy . vixa sy 1 53 - - - - - | 380 - 700 mg/m
14 |BPS Cej¢ kejda prasat 18 %; kukufi¢na silaz 22 % 2 56,5 FEW - - - - 537 mg/m}
KTJUa prasdt 57,0 7o, KTJUd SKUTU 37,0 70,
16 |BPS Pustéjov lo(ukurlcna silaz 9,8 %; senaz 3 %; cukr. fizky 8 | 62 375 ) ) ) 04 400 ppm
kejda prasat 57,6 %; hntj skotu 22,4 %; 07/1 63,2 35,8 - - - 0,5 1600 ppm*
17 |BPS Svojsin kukufi¢na silaz 8 %; masokostni moucka 4,8 %;
krev 7,2 % 08/1 61,1 38,2 - - - 0,4 0,31*
. kejda prasat 70 %; dribeZi trus s podestylkou
18 [BPS Zavidov 3()]% b Py 1 |63-64] - . S -] 240 mg/m’
19 |BPS Jindrichov slamnaty hni skotu 100 % L1 47 15074 - 181 - L 03 -
2 56 41,7 - 1,8 - 0,5 -
20 |BPS Sebetov kejda prasat 100 %
07/1 66,4 33 - - - 0,6 0,03
07/2 67,5 32 - - - 0,4 0,12
07/3 65,9 33,8 - - - 0,2 0,11
07/4 | 64,9 35 - - - 0 14
08/1 66,4 33,2 - - - 0,4 0,05
08/2 66,3 334 - - - 0,2 0,12
21 |BPS Dobtany u Plzné kejda prasat 99,4 %; masokostni moucka 0,6 % 08/3 67 32,2 - - - 0,6 0,17
08/4 66 33,4 - - - 0,4 0,21
08/5 65,8 33,8 - - - 0,2 0,19
08/6 | 65,1 34,4 - - - 0,2 0,26
08/7 | 68,1 | 312 B - _ | o6 0,1
08/8 67,2 324 - - - 0,4 0,05
08/9 66,6 33 - - - 0,4 0,05
kejda prasat 25 %; fytomasa 16,6 %; vypalky,
N , tizky 4 %; masokostni moucka 3,5 %; oplach:
22 BPS Klokocov u Vitkova stroj}ll‘i Biocel Paskov 16,6 %; kaly z Vyrt]))by g
buniciny 16,6 %; recyklat 17,7 %
primérnd hodnota 65,2535] 35,978 0,429

Poznamka:
* jen sira sama




Piiloha &3
Souhrnny prehled vysledkii laboratornich rozborii kejdy, vstupni smési, digestitu, fugitu a separitu

Susina (%) N celkovy (%) N épavkovy (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Organické latky (%)
Subick énnih < < < < < < < <
¢. | Subjekt terénniho v £lo 2 £ o E @ £l o » £l o @ £l o @ £Elo @ £lo
“l prizkumu Stozent vstupni smé e s sl 121El s 2] 8 | Z |z 21512 |2| % S lelelg (g £ |212l4 |2 £ |2lelg|2|E|E|2|2]8
sla |2 (555 |2] £ |® g |g S5 % |Z2]| 2 S sl 2 |5 2 (52| 2 || & sla|2 (B2 |5|2|2|5
N O 5 - | - - - Z - N -
TRrs 7y T P 0 Ty ey oS
20 %; odpady z potravinifské vyroby 30 %; kaly COV
20
ESCT i o 96,79 oty COV T 7% el T 7| g = T " T 5 T o T
suroviny nevhodné ke zpracovini 0, fugit | 3 0.08 0,007 0,42 0,019 0,07 0.016 -
B} m 02 572 R T 02 =
g =S o o o5 S -
5 X3 03 2 E 35 53
BFS Lo i o 3777 ey Tk 235 o o o o T
px) o 0167 il
FES) T 5158 00T o1 XA
o o Sor> o0 o6
T o381 o017 oo 550
] 057 o0 O ]
4 |BPS Velky Karlov kejda prasat 52 ukr. Rizky 9 %; odpad ze 12,5 - - - - - - -
zpracovéni brambor 17 %:; odpad ze zpracovéni 25 06 - 0.2 - - - 6
ctening 2% kaly COV 4 % masokostni moutka 45
0 prase vt  dals zbythy 11 % potraviny s
osiou hitou 0.5 %
7_|BPS Tichon kejda prasat 85 %: kaly COV 15 ¥ vstupni smés 3 - - B B B B _
3 [BPS Zinle ejda prasat 56 %; kejda skotu 14 %; silaz 25 %; sendz | vstupni s ® B B s B B .
P) Ty i ot 7.1 9 o 143 5 o oty 7 I o7 - o TR o -
72 2% osani BRO 214 % pTEm P 50597 - O o e 5 -
T0 [BPS Trhovy Stepanov _[kejda skota 72 %%; jateeni odpady kejda 555 0,505 B 0,152 0,362 0215 0,083 243
it m NI o057 g5
T 5 068 10 007 19
cvis o 00 pE)
ey - ¥ vo87 3
T R o P 0 T e v S
1|BPS Velké Albrechtice | |kejda prasat 26,7 %; vipalky, fizky 4.1 %; masokostni | _vstupni smés 12 - - - - - - -
moutka 66 %; oplachy sroj mickamy 217 T 1 =D ST - - BT
viroby buniciny 16,6 %; recyklit 25 ¢ digostat 2 0.9 03 0.128 N - 2721
g3 T [ 5156 - 5 Tior
T3PS Vake ATorshies T R pass 1739 vy, Ty 33 90 maokonr | woupnl s B - - - - - - -
5.3 % oplachy stroji Biocel Paskov 16,7 9 1.26 0.6 0.13 ~
raby buniiny 134 % reyklit 20 % o e T - -
0,89 051 0,122 - - |
1 0515 0.118 - - |
14 [BPS Ceje kcjda prasat I8 %; kukuficna sila - - N - |
Tior - - -
16 |BPS Pustéjov kejda prasat 39,6 %; kejda skotu 39,6 %; kukufieni .46 - 0,058 0,024 - - 6,081
20,8 6 seniz % cuke iky 8% i 5 008 0 o T ot
Xe] 5 o 50 - - 5
X 5 5307 (IS 507 0y -
B - - - - - -
510 7 - - -
o 05 = -
07 o5 o5 - -
7§ m oo X - -
o - S0 - -
5007 = 108 - -
o1 o o] -
o35 - 5
oD 006 Xl - =
7 [BPS S 0 et 57,69 o o T34 7 ek
TR [BPS Zaviaor Kcida prasat 70% ribeds s podesThou 0% | voupnT o TS - - - - - - -
T = KT - B8 gl e T3 - -
parit - T e - -
19 [BPS Jindfichov slamnaty hndj skotu 100 % Vstupni smés 22 - - - - - - -
20 |BPS Sebetov eida prasat 100 % ejda | 97 5 3460 g 728 mell| N - N N
TR X - So6me] 722wl - 5 - -
o - 060 el - - 5 -
T [BPS Doy Pt [Regda proc 901 7 om0 7 Ttmget s 5 - - - - - - -
opeTsrEs - - - - - BT
sopnTsmis Y - - - - - Tsor
ol smis 5 - - - - ]
- - - - - So
- - - - - 7378
5 E
X - 5 5 - - il
5 X5
s 7 o 5274
T X - 5303 5 5 - 5 >0m)
32 [RPS Riokotor  Vilove [Rede oo 35 7 omss 16577 57y oy 1| votupnt s B - - - - - - -
Paskov 16,6 % kaly 2 viroby bunidiny 16,6 %: recykl




Pfiloha ¢. 4

Vvhodnoceni uéinnosti odsirovaciho zarizeni Desulphair UO3 K&H Kinetic

Na BPS v CR se v sou¢asné dob& pouzivaji pievazné dva systémy odsifovani. U obou je
odsifovani feseno systémem davkovani vzduchu a to takto:
- systém €. 1 — davkovani vzduchu se provadi do smési pro vyrobu bioplynu v reaktoru,
- systém €. 2 — davkovani vzduchu se provadi do bioplynu v plynojemu.

Systém ¢. 1
Odsitovani do substratu se provadi pomoci typového odsifovaciho zatizeni Desulphair UO3,
dodavatel K&H KINETIC, a.s. Zafizeni sestava z:

- zdroje vzduchu (kompresorova stanice typu ORLIK),

- davkovaciho zafizeni,

- injektoru,

- elektrorozvadéce.

Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé mé&feni a laboratornich testdt VSCHT a VUZT. Dale
byly pouzity udaje ziskané od provozovateli BPS v ramci terénniho prizkumu provadéného
v roce 2008 a tidaje z provozu COV ziskané od dodavatele zatizeni K&H Kinetic.

COV Modf¥ice

Pii obsahu slou¢enin siry v surovém kalu v reaktoru v rozsahu 2000 az 3500 mg/m’ bioplynu
bylo dosazeno sniZeni mnoZstvi siry v bioplynu na 700 az 1000 mg/m’ bioplynu, coz
pfedstavuje ucinnost 70 az 80 %.

COV Udlice

Obsah slougenin siry v surovém kalu v reaktoru kolisal v rozmezi 607 az 3627 mg/m’
bioplynu. Odsifovacim zafizenim bylo dosazeno snizeni jeho mnozstvi o 21,4 az 83,3 %. Lze
konstatovat, ze se zvySujicim se mnoZstvim siry v surovém kalu dochdzi timérné ke sniZeni
ucinnosti odsifovaciho zafizeni.

BPS Velké Albrechtice
Udaje o obsahu sloucenin siry ve smési pro vyrobu bioplynu v reaktoru nejsou k dispozici.
K dispozici je pouze vysledny obsah siry po odsifent, ktery &ini 73,2 mg/m’ bioplynu.

Udaje od provozovatelii BPS

Udaje o obsahu slouéenin siry ve smési pro vyrobu bioplynu nejsou k dispozici.

Udaje z terénniho priizkumu BPS jsou souhrnné zachyceny v tabulce souhrnného piehledu
vysledkl laboratornich rozbori bioplynu (Pfiloha €. 2). Ve vztahu ke sloZzeni smési pro
vyrobu bioplynu se hodnoty slouenin siry po odsifeni pohybuji od 200 do 1600 mg/m’
bioplynu. Priméma hodnota byla po ode&teni krajnich mezi stanovena na 570 mg/m’
bioplynu.

Podklady K&H Kinetic 5 5
Jedna se o mnozstvi slou€enin siry po odsifeni na BPS a COV v CR a na Slovensku. Bioplyn
po odsifeni obsahoval 100 az 4000 mg/m’ bioplynu, nejéast&ji cca 200 mg/m’ bioplynu.



Zavér

Pro Gipravu bioplynu na kvalitu dle CSN 65 6514 (tj. 10 mg/m’ bioplynu) odsifovaci zatizeni
Desulphair UO3 nepostacuje a bude proto nezbytné doplnit ho zafizenim pracujicim na
principu adsorpce nebo absorpce.



Ptiloha ¢. 5

INFORMACE

o instalaci poloprovozniho zarizeni na upravu bioplynu na kvalitu zemniho
plvnu na Ekologickém energetickém uzlu z obnovitelnych zdroja (BPS)
Velké Albrechtice — Plemenna farma, ¢.p. 305

Zakladni udaje

Poloprovozni zatizeni se zfizuje v ramci projektu vyzkumu a vyvoje QH81195 Nové
technologické systémy pro hospodarné vyuziti bioplynu.

Regitelsky tym projektu

Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, v.v.i., Ing. Jaroslav Kara, CSc. — odpovédny tesitel,
koordinator
Ing. Jaroslav Koud’a, zastupce Sdruzeni IDEAL — fesitel

Firmy spolupracujici pri testovani linek poloprovozniho zarizeni

EKOSS-CNGS-CR, spol. s r.0.
PSVP, s.r.0. Velké Albrechtice
TEDOM, s.r.o.

Lokalizace poloprovozniho zarizeni

Ekologicky energeticky uzel z obnovitelnych zdroji (BPS) — Velké Albrechtice — Plemenna
farma, ¢.p. 305

Informaci predkladaji:
Za tesitelsky tym: Za spolupracujici firmy:

Ing. Jaroslav Kara, CSc. Ing. Bohdan Sindel



Definice poloprovozniho zarizeni

Jedna se o zatizeni modelové velikosti, jehoZ funkénost neni dosud garantovana a u néhoz

v ramci poloprovozniho ovétovani bude tato testovana tak, aby po ptipadnych tpravach jeho
linek a jejich komponenth mohly byt principy a postupy tohoto poloprovozniho zatizeni

v ramci pilotniho projektu uplatnény v planovanych parametrech v ramci trvalé instalace a
vyuzivani.

Z vyse uvedenych diivodi proto nespada poloprovozni zatizeni pod legislativu zadkona €.
183/2006 Sb. Tento nazor zastavaji pravnici Ceské komory autorizovanych inzenyri a
technikl ¢innych ve vystavbe, stejné tak i zastupce Katedry technologickych zatfizeni budov
Fakulty stavebni Ceského vysokého uéeni technického doc. Ing. Karel Papez, CSc. V piipadg,
ze by bylo nezbytné oznacit ndvaznost instalace tohoto zafizeni na zakon ¢. 183/2006 Sb.
jedné se o prenosné zatizeni nevyzadujici ve smyslu § 103 g) 3 tohoto zakona stavebni
povoleni ani ohlaseni.

Harmonogram poloprovozniho odzkouseni

Jednotlivé ¢asti poloprovozniho zatizeni budou instalovany v letech 2008 az 2010 a to
postupné v ndvaznosti na jednotlivé etapy odzkouSeni. Postupné budou probihat testy:

- vroce 2009 oddéleni CO; z bioplynu,

- vroce 2009 az 2010 odsifeni a odvlh¢eni bioplynu s naslednym odstranénim dalSich
nezédoucich pfimesi,

- vroce 2010 uplatnéni bioplynu pro vytapéni objektii a provoz vozidel firmy Sugal,
spol. s r.0.

Poloprovozni zatizeni bude po celou dobu testovani (2008 — 2010) pracovat v dilé¢im
prerusovaném rezimu.

Navazna instalace trvalého zarizeni na Gpravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu

V ptipadé kladnych vysledki poloprovozniho odzkouSeni bude v rdmci pilotniho projektu
v roce 2010 zah4jena pfiprava a v roce 2011 instalace trvalého zafizeni na Gpravu bioplynu na
kvalitu zemniho plynu s témito parametry:

Vykonnost 45 m’ bioplynu/hod
Provozni doba 24 hod/den
360 dnii/rok
8640 hod/rok
Kapacita
- bioplyn pied zpracovanim 388 800 m’/rok
- bioplyn po zpracovani 233 280 m’/rok

Podrobnéjsi udaje o poloprovoznim zarizeni

Laboratorni a nasledné poloprovozni ovétovani Gipravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu
bude probihat v nékolika samostatnych fazich, zabyvajicich se odstranénim jednotlivych
(hlavnich) nezadoucich slozek bioplynu a to (pfedevsim):

- CO2)



- HsS,

- vodnich par a dalSich nezddoucich piimési (O, N», popt. NH3 a zbytku CO,)
Bude samostatné odzkousen zptisob:

- odstranéni CO; na max. zlstatek 2,5 % objemu bioplynu,

- odstranéni H,S na max. zistatek 10 mg/m’ bioplynu,

- odstrandni vodnich par na max. zistatek 32 mg vody/m’ bioplynu,

- odstranéni O, na max. ztstatek 1 % objemu bioplynu,

- odstranéni NHj3 na max. zlstatek 20 mg/kg bioplynu,

- odstranéni CO; + N, + O; na max. zistatek 5 % objemu bioplynu,

- uplatnéni bioplynu pro vytapéni objektli a provoz vozidel firmy Sugal, spol. s r.o.

V ptipadé kladnych vysledkti poloprovozniho ovétovani bude navrzeno uplatnéni
technologického postupu upravy bioplynu v ramci pilotniho projektu. Potadi jednotlivych
zékladnich fazi procesu tpravy bioplynu se predpoklada takto:

1. faze — prvni stupen odsifovani (davkovani vzduchu)”
2. faze — druhy stupen odsifovani (absorpce)

3. faze — oddélovani CO; z bioplynu a prvni stupeni sniZovani obsahu vodnich par
(tlakovani)

4. faze — druhy stupeni sniZzovani obsahu vodnich par (suSeni) a odstranovani dalSich
nezédoucich piimési bioplynu (O, N, popt. NH; a zbytku CO,)

Nelze vyloucit, ze nekteré taze bude pro zdarny vysledek tpravy bioplynu nutno provadét i
opakované. Umisténi téchto dopliikovych fazi do vyse uvadéného potadi bude stanoveno dle
vysledki poloprovoznich testa jednotlivych linek.

Oddélovani CO,

Na lince oddélovani CO, z bioplynu se v souc¢asné dob¢ ve firmé¢ EKOSS provadi laboratorni
testy oddélovani CO; ze smési technickych plyntt CH4 a CO,. Po ukonceni laboratornich test
bude tato linka pro potiebu poloprovoznich testii ptesunuta koncem roku 2008 na BPS Velké

Albrechtice. Zde pracovnici firmy EKOSS a VUZT provedou testy oddélovani CO,

z bioplynu.

SniZeni mnoZstvi sloucenin siry, obsahu vodnich par a dalSich nezadoucich primési
bioplynu (O, N, pop¥. NH3 a zbytku CQO»)

Snizeni mnozstvi sloucenin siry

Na BPS v CR se v soudasné dobé pouzivaji pfevazné dva systémy odsifovani. U obou je
odsifovani feSeno syst¢émem davkovani vzduchu a to takto:
- systém €. 1 — davkovani vzduchu se provadi do smési pro vyrobu bioplynu v reaktoru,
- systém €. 2 — davkovani vzduchu se provadi do bioplynu v plynojemu.

Systém ¢. 1
Odsifovani do substratu se provadi pomoci typového odsifovaciho zatizeni Desulphair UO3,
dodavatel K&H KINETIC, a.s. Zarizeni sestava z:

- zdroje vzduchu (kompresorova stanice typu ORLIK),



- davkovaciho zafizeni,
- injektoru,
- elektrorozvadéce.

Systém ¢. 2
Jedna se o zafizeni, ktera si sestavili napf. provozovatelé BPS Zihle a BPS Zavidov
z dostupnych komponentti obdobnych nebo totoznych s typem K&H KINETIC.

Na zakladé vysledkit méfeni, které jsou jiz v soucasné dobé k dispozici lze konstatovat, ze
odsifovaci zafizeni - Desulphair UO3 (K&H KINETIC) zajisti snizeni mnozstvi H,S a dalSich
sloucenin siry o cca 80 %. Do bioplynu pfechazi tedy 20 %, v podstaté pouze H,S. Toto
mnozstvi predstavuje v navaznosti na mnozstvi sloucenin siry ve smési pro vyrobu bioplynu
500 — 1000 mg H,S/m’ bioplynu.

Systémy odstranovani sloucenin siry vyse uvedenymi metodami nelze pro upravu bioplynu na
kvalitu palivového plynu pro pohon motorovych vozidel doporucit, nebot’ v jejich pribéhu
dochazi ke zvySeni mnozstvi nezadoucich piimési (O, N apod.), které je pak nutno

z bioplynu opét slozité odstranovat.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze na BPS Velké Albrechtice je instalovano zatizeni Desulphair
UO3 bylo rozhodnuto, ze snizeni mnozstvi slou¢enin siry musi probihat dvoustupiiove.

1. stupen ptredstavuje, odsifovaci zafizeni Desulphair UO3, dodavatel K&H KINETIC,
a.s., které je soucasti vétSiny soucasné provozovanych BPS. Toto zajisti snizeni
mnozstvi H,S a dalSich sloucenin siry o cca 80 %. Do bioplynu pfechazi tedy 20 %, v
podstaté pouze H,S. Toto mnozstvi pfedstavuje v ndvaznosti na mnozstvi sloucenin
siry ve smé&si pro vyrobu bioplynu 500 — 1000 mg H,S/m’ bioplynu.

2. stupei, ktery bude soucasti zafizeni na Upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu
bude predstavovat odsifovaci linka pracujici na principu adsorpce H;S.

Jako nejméné nakladny a dostate¢né¢ G¢inny princip adsorpcéniho docisténi bioplynu od H,S
byl vytipovan systém ,,srdzeni sulfidi®, zalozeny na reakci soli Zeleza se sulfanem za tvorby
nerozpustného sulfidu.

Tuto problematiku vyfesilo sdruZeni autorii zastoupené Ing. Janem Cervenkou, CSc. patentem
PV 2219-92, tesici zplisob ptipravy odsifovaci hmoty na bazi hydratovaného oxidu zelezité¢ho
k odstranéni sulfanu. Licenci na zpUsob piipravy odsifovaci hmoty ziskala firma SPV, spol.

s 1.0. Pelhfimov.

V soucasné dob¢ se tento systém odsifovani uplatiiuje na BPS Plevnice. Jeho ucinnost je
relativné vysoka, tj. 80 — 90 %. Chybi vSak seriozni ovéteni téchto udaji. Pies tuto skutenost
existuje opravnény predpoklad, Ze tento systém lze upravit tak, aby namisto dneSniho
maximélniho odsifovani na 100 mg H,S/m’ bioplynu bylo dosaZzeno 10 mg H,S/m’ bioplynu.
Kromé zvySeni u€innosti je nezbytné najit i optimalnéjsi konstrukéni feSeni tohoto zatizeni
vcetné zpusobu cyklické obnovy naplné.

Spolupraci pii feSeni optimalizace sloZeni adsorpéni smési a konstrukéniho feseni adsorbéru
ptislibili majitel patentu Ing. Jan Cervenka, CSc. a firma TEDOM, s.r.o.

V piipadé, Ze 1. stupeil snizeni mnozstvi sloucenin siry bude do bioplynu pfindset neimérné
mnozstvi nezadoucich ptimési (predevsim O,, N;) bude od jeho provozovani upusténo a
posilen vykon 2. stupné.



Snizeni obsahu vodnich par a dalSich nezadoucich primési bioplynu (O,, N,, popr. NH; a

zbytku COzl

Snizeni obsahu vodnich par v bioplynu je navrZeno ve dvou stupnich:
1. stupen — tlakovani
2. stupen - suSeni

1. stupei - tlakovani

V ramci systému odstraniovani CO; z bioplynu tlakem se provede ¢aste¢né odstranéni vodnich
par tak, aby ve druhém stupni bylo dosazeno normové hodnoty 32 mg vody/m’ bioplynu.

2. stupei - suSeni

V ramci projektu bude navrzena a nasledné ve spolupréci s firmou TEDOM, s.r.o. vyrobena
linka, ve které¢ bude suSeni provadéno zchlazenim a naslednym ohfevem bioplynu pomoci
specidlnich tepelnych vyménika. Pii navrhu linky budou uplatnény komponenty z konstrukce
stavajicich zafizeni TEDOM, s.r.o. pro Upravu bioplynu s tim, Ze ucinnost zafizeni bude
nastavena na splnéni normovych pozadavki na mnozstvi vody v bioplynu pro zazehové
motory.

V ramci tohoto provozniho souboru bude doplitkovym zatizenim feSeno i snizovani mnoZzstvi
dalSich nezadoucich piimési (O,, Na, popi. NHj3 a zbytku CO»,).

Uplatnéni bioplynu pro vytapéni objekti a provoz vozidel firmy Sugal, spol. s r.o.

Plnici stanici poskytne pro testovani jejich parametri, v rdmci uplatnéni bioplynu ve firmé
Sugal, v roce 2010 firma EKOSS. V ptipad¢ kladnych vysledki testovani bude v roce 2011
uplatnéna tato stanice, v ramci instalace trvalého zafizeni na tpravu bioplynu na kvalitu
zemniho plynu, dle pozadavk pilotniho projektu.

Bezpecnost prace, pozarni bezpecnost

Pti poloprovoznich testech bude zajisténo dodrzovani vesSkerych bezpecnostnich a pozarnich
ptedpisi platnych pro préci s hoflavymi uhlovodikovymi plyny.

Vyjadreni predkladatelii informace k plnéni podminek integrovaného povoleni pro
»Plemennou farmu Velké Albrechtice* po instalaci poloprovozniho zarizeni

Poloprovozni zafizeni, instalované v ramci technické a technologické jednotky ,,.Bioplynova
stanice* zafizeni ,,Plemenné farmy Velké Albrechtice* si nevyzada zménu ani doplnéni
integrovaného povoleni vydaného pod ¢j. MSK84626/2007, dne 28. 3. 2008 Krajskym
ufadem Moravskoslezského kraje — odborem zivotniho prostfedi a zemé&délstvi.

Zduvodnéni

Zé&vazné podminky provozu zafizeni ,,Plemennd farma Velké Albrechtice® stanovené vyse
uvedenym integrovanym povolenim poloprovozni zafizeni spliiuje a to v oblasti:



1. Emisnich limiti

3. poloprovozni zatizeni neprodukuje znecist'ujici latky, ohrozujici kvalitu ovzdusi (1.1)
ani vody (1.2)

4. neionizujici zafeni nevznikd, vibrace a hluk neptekracuji povolené hygienické........
limity. Kompresor je osazen v objektu piivodni uhelny vstupniho objektu plemenné
farmy na zaklad¢ odizolovaném od nosnych konstrukei objektu, hluk mimo objekt
nepiekracuje cca 20 dB (na vystupu vzduchového chlazeni max. 40 dB), ptipadné
vibrace kompresoru by signalizovaly jeho havarijni stav a jeho provoz by byl
okamzité ukoncen.

2. Opatreni k vylouceni rizik moZného zneciSt’ovani Zivotniho prostiedi a ohroZovani
zdravi ¢lovéka pochazejicich ze zatizeni po ukonceni jeho ¢innosti, pokud k takovému
riziku ¢i ohroZeni zdravi ¢lovéka miiZe dojit

Uvedeny pozadavek ,,Tii mésice pfed planovanym ukoncenim provozu zatizeni predlozit
krajskému uradu plan postupu ukonceni provozu® plati i pro ukonceni zkousek na
poloprovoznim zafizeni.

3. Podminky zajist’ujici ochranu zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostredi pri nakladani
s odpady

Pro instalaci poloprovozniho zafizeni neni nutné stanovit dal$i podminky (3.1).

V ramci instalace poloprovozniho zafizeni se nezpracovavaji ani nevznikaji dalsi nebezpecné
odpady, ke kterym by jiz nebyl udélen souhlas (3.2).

Rozsah souhlasu k upusténi od tfidéni nebo oddéleného shromazd’ovani odpadii se instalaci
poloprovozniho zatizeni neméni (3.3).

4. Podminky zajiSt’ujici ochranu zdravi ¢lovéka, zvirat a ochranu Zivotniho prostiedi,
zejména ochranu ovzdusi, pidy, lesa, podzemnich a povrchovych vod, prirody a krajiny

Pro instalaci poloprovozniho zafizeni neni nutno stanovovat dal$i nové podminky.

5. DalSi zvlastni podminky ochrany zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostredi, které arad
shled4 nezbytnymi s ohledem na mistni podminky Zivotniho prostredi a technickou
charakteristiku zarizeni

Podminky pro instalaci poloprovozniho zatizeni neni nutno stanovovat.

6. Podminky pro hospodarné vyuzivani surovin a energie

Podminky pro instalaci poloprovozniho zafizeni neni nutno stanovovat.

7. Opati‘eni pro predchazeni havariim a omezovani jejich pripadnych nasledki

Opatieni pro pfedchazeni havariim z hlediska ochrany ovzdusi a nakladani s odpady budou
feSena v souladu se schvalenymi provoznimi fady, opatieni pro predchazeni havariim

z hlediska ochrany vod budou feSena v souladu se schvalenym havarijnim planem.
Dokumenty jsou schvaleny v casti III. kapitole A. vyrokové ¢asti tohoto rozhodnuti. Toto
plati i pro instalaci poloprovozniho zafizeni.



8. Postupy nebo opatieni pro provoz tykajici se situaci odliSnych od podminek béZného
provozu, pii kterych miiZe vzniknout nebezpeci ohroZeni Zivotniho prostiedi nebo
zdravi ¢lovéka

V ptipadé¢ jakychkoliv dalSich situaci odliSnych od podminek bézného provozu postupovat
v souladu s provoznimi fady a havarijnim planem schvalenymi v ¢asti I11. kapitole A)
vyrokové ¢asti tohoto rozhodnuti. Toto plati i pro instalaci poloprovozniho zatizeni.

9. Zpusob monitorovani emisi a pifenosii, piipadné technickych opatieni, véetné
specifikace metodiky méreni, véetné jeho frekvence, vedeni zaznamii o0 monitorovani

Pro instalaci poloprovozniho zatfizeni se monitoring, at’ s ohledem na ochranu vod 1 ochranu
ovzdusi, nestanovuje.

10. Opatieni k minimalizaci dalkového premist’ovani zneciSténi ¢i zneciSténi
prekracujiciho hranice stati a k zajiSténi vysoké irovné ochrany Zivotniho prostiedi
jako celku

Zustava v platnosti, Ze opatieni nejsou ulozena.

11. Postup vyhodnocovani plnéni podminek integrovaného povoleni véetné povinnosti
predkladat aradu udaje poZadované k ovéreni shody s integrovanym povolenim

Zprava o postupu vyhodnocovani plnéni podminek integrovaného povoleni bude za uplynuly
kalendaini rok zasildna krajskému ufadu vzdy k 1. 5. nésledujiciho roku. Prvni zaslani
krajskému uradu bude v roce 2009. Toto plati i pro instalaci poloprovozniho zatizeni.

12. Pozadavky k ochrané Zivotniho prostredi uvedené ve zavéru zjiSt'ovaciho Fizeni
posouzeni vlivii na Zivotni prostiredi

Zustava v platnosti, ze pozadavky nejsou stanoveny.

13. Podminky uvedené ve stanovisku prisluSného organu ochrany verejného zdravi

Pozadavek na identifikaci stacionarniho zdroje hluku se bude vztahovat i na VTL kompresor
poloprovozniho zafizeni.



Ptiloha ¢.6

PODKLADY PRO NAVRH PROJEKTU

Instalace zafizeni na upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu na BPS Velké Albrechtice 11

Identifikacni udaje
a) Stavby
- Nazev: Instalace zafizeni na Gpravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu
- Misto: BPS Velké Albrechtice II
- Charakter: Postupné dokompletace (rozsifeni rozsahu uplatnéni) zatizeni pro
vyuzivani bioplynu
- Ukel: Vyslednym vystupem (produktem) zafizeni je upraveny bioplyn splitujici
pozadavky kvality dle CSN 65 6514. V ramci svych doplitkovych funkci
zafizeni umoznuje jeho uplatnéni:
e v tuzemské siti distributora plynu,
e pro pohon motorovych vozidel se zazehovymi motory.

b) Investora
Sugal, spol. s r.0.

¢) Zavazky investora v rdmci zajisténi plnéni zadvazka fesiteli projektu vyzkumu a
vyvoje QH81195 vigi MZe CR.
Projekt Instalace zafizeni na upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu fesi zfizeni
poloprovozniho zafizeni a realizaci pilotniho projektu vzorového zatizeni projektu
vyzkumu a vyvoje QH81195 na BPS Velké Albrechtice II. Investor stavby se
zavazuje, ze bez souhlasu fesitelll projektu vyzkumu a vyvoje QH81195 nepostoupi
udaje z navrhu realizace a provozu poloprovozniho zatizeni a pilotniho projektu
dalSim subjektim. Podminky pro vyuziti vystupt projektu vyzkumu a vyvoje
QHB81195 na jinych lokalitach budou stanoveny patentem, ktery je zdvaznym
vystupem tohoto projektu a zdvazkem fesitelt viiéi MZe CR.

d) Projektanta )
Ing. Jaroslav Koud’a, jako zastupce Sdruzeni IDEAL

Ziakladni udaje
Zatizeni fesi ipravu bioplynu na kvalitu motorového paliva pro zazehové motory ve smyslu
pozadavki CSN 65 6514 a zabezpeéuje dalsi doplitkové funkce jako:

- skladovani oddéleného CO,,

- skladovéni vy¢isténého bioplynu (Typ H),

- plnéni bioplynu (Typ H) do motorovych vozidel.



Pozadavky na uzZitné vlastnosti zarizeni

Kvalita bioplynu

Obsah/vlastnost

Stanovena pro
pouziti v KJ

Pred zpracovanim

Po zpracovani

Skutecné hodnoty dle Pozadované hodnoty po
prazkumi tipravé dle CSN 65 6514
(Typ H)
CH,4 60 % 55 (40) % 95 %
CO, 30 % 33 (55) % 2,5 %
H,S 1390 (3500) mg/m’ 10 mg/m’
Vodni para 5% 7(10) % 32 mg vody/m’
N 0,85 (1,8) %
0O, 0,3 % max. 1 %
C02+N2+02 5% max. 5 %
min. max.
Vhievnost 439 MJ/m’ | 47,3 MJ/m’
95 % (V/V) | 99 % (V/V)
Oktanové ¢islo 130

Zakladni parametry zarizeni

Vykonnost
Provozni doba

Kapacita

- bioplyn pfed zpracovanim

- bioplyn po zpracovani

45 m’ bioplynu/hod
24 hod/den

360 dni/rok

8640 hod/rok

388 800 m’/rok
233 280 m’/rok

Clenéni zarizeni na provozni soubory

PS1 Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu

Zajistuje odstrailovani:
- CO; na max. kone¢nou hodnotu 2,5 %,
- H>S na max. kone¢nou hodnotu 10 mg/m’ plynu,
- vody na max. kone¢nou hodnotu 32 mg/m’ plynu,
- O, na max. koneénou hodnotu 1 %,
- CO; + N; + O, na max. kone¢nou hodnotu 5 %.
Hlavnim vyslednym produktem je bioplyn Typ H.




PS2 Skladovani CO,
Zajistuje tlakové skladovani oddéleného COs.

PS3 Skladovani bioplynu Typ H
Zajistuje tlakové skladovani bioplynu Typ H.

PS4 PInéni bioplynu Typ H do motorovych vozidel se ziZehovymi motory

Jedna se o vydejni stanici bioplynu Typ H pro vozidla se zdZehovymi motory.

ReSeni jednotlivych provoznich soubort

PS1 Uprava bioplynu

PS1a Oddéleni CO; z bioplynu
Seznam strojii a zafizeni

1.1 VTL kompresor 43 — 47 m*/hod
typ: Buckhardt — C5N2 1F

dodavatel: EKOSS—CNGS—CR, spol. s r.0.

pocet: 1ks

1.2 Silnoproud
- hlavni rozvadéc
- rozvody

1.3 Méfeni a regulace
- podruzny rozvadéc s ovladacim panelem
- VTL snimaci ¢idla
- rozvody

1.4 Potrubni rozvody plynu
propojovaci armatury a Sroubeni

PS1b Odvlhéeni (sniZeni obsahu vody) a odsifeni bioplynu

Seznam strojti a zafizeni

1.1 Reaktory odsifeni
typ:
dodavatel:
pocet:

1.2 Odvlhéovaci kolona
typ:
dodavatel:
pocet:

IN (ceny bez DPH)
(v tis. K<)

1.350

130

470
(13 +1.4)



1.3 Zésobnik pred¢isténého bioplynu
typ:
dodavatel:
pocet:

1.4 Dmychadlo
typ:
dodavatel:
pocet:

1.5 Méfeni a regulace
- podruzny rozvadéc¢ s ovladacim panelem
- ¢idla snimaci
- rozvody

1.6 Potrubni rozvody
(propojovaci armatury, Sroubeni, atp.)

PS1c Vodni (proplachové) docisténi bioplynu 350

PS2 Skladovani CO,
Seznam stroji a zafizeni

2.1 VTL zasobnik 2,5 m’ 410
typ: VZ 2500
dodavatel: EKOSS—-CNGS—CR, spol. s r.0.
pocet: 1ks

2.2 Silnoproud
- hlavni rozvadéc
- rozvody

2.3 M¢éteni a regulace
- podruzny rozvadéc s ovladacim panelem
- cidla
- rozvody

2.4 Potrubni tlakové rozvody CO,

PS3 Skladovani bioplynu Typ H
Seznam stroji a zafizeni

3.1 VTL zasobnik na 2.4 dne skladovani 1.650
typ: VZ 7360
dodavatel: EKOSS—-CNGS—CR, spol. s r.0.
pocet: 1ks



3.2 Silnoproud
- hlavni rozvadéec
- rozvody

3.3 Méfeni a regulace
- podruzny rozvadé¢ s ovladacim panelem
- cidla
- rozvody

3.4 Potrubni tlakové rozvody bioplynu Typ H

PS4 PInéni upraveného bioplynu Typ H do motorovych vozidel se ziZehovymi motory
Seznam strojti a zafizeni

4.1 Vydejni stojan pro plnéni vozidel bioplynem Typ H
a) Varianta pouze pro vozidla Sugal, spol. s r.o. 168,5
Typ: SEKO (plnici set s koncovkou NGV-1
Vyrobce: EKOSS-CNGS-CR, spol. s r.o.

Pocet: 1 ks
b) Varianta pro veSkera vozidla — automaticky vydejni stojan na vydejni karty
s propojenim na celostatni sit’ CNG stanic s obchodnim métenim 1.128

Typ: A 899 CNG
Vyrobce: Adamov systéms, a.s.
Pocet: 1 ks

4.2 Silnoproud
- hlavni rozvadéc

rozvody

4.3 Méfeni a regulace

podruzny rozvadéc s ovladacim panelem
¢idla
rozvody

4.4 Potrubni rozvody bioplynu

Stavebni ¢ast

1. Drobné stavebni Gpravy stavajicich prostorli pro umisténi jednotlivych PS
2. Zéklady stroji a zafizeni

3. Vétrani

4. Vytapéni

5. Tepelné izolace zatizeni PS

6. Osvétleni



Priloha ¢.7
Souhlasné stanovisko MU Bilovec k informacim ...

MESTSKY URAD BILOVEC
odbor vystavby, 17. listopadu 411, 743 01 Bilovec

C.j.: V/41283-08/8155-2008/Star ' Bilovec, dne S. listopadu 2008
Oprévnéna aFedni osoba: Anna StareCkova

e-mail.: anna.stareckova(bilovec.cz
¢.tel. : 556 312 191

SUGAL spol. s r.o.
Ostravska €.p.314/3
743 01 Bilovec 1

Véc: instalace poloprovozniho zafizeni na ipravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu
v kat. uzemi Velké Albrechtice

Odbor vystavby Mé&stského ufadu Bilovec , na zakladé Vasi informace ze dne 16.10.2008
sdéluje nasledujici :
dle Va$eho sdéleni se jedna o instalaci pfenosného zafizeni modelové velikosti v ramci stavby ..
Ekologicky energeticky uzel z obnovitelnych zdroji* , kterd je umisténa na pozemcich parc.c.
1719/6, 407, 406, 405, 413, 412, parc.¢. 1719/4, parc.¢. st. 414, 394, 395, 396, 397, 404. v kat.
lizemi Velké Albrechtice . Funkénost tohoto ptenosného zafizeni neni dosud garantovédna . V ramci
poloprovozniho ové&fovani bude testovana tak, aby po pfipadnych upravach jeho linek a jejich
komponentit mohly byt principy a postupy tohoto poloprovozniho zafizeni v rémci pilotniho
projektu uplatnény v planovanych parametrech v ramci trvalé instalace a vyuZivani.

Vzhledem k tomu, zZe se jednd o pfenosné zafizeni modelové velikosti, ma stavebni uiad za
to , Ze instalace tohoto zafizeni nepodléha , v rdmci z&kona ¢&. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani
a stavebnim fadu ( stavebni zdkon ), rezimu stavebniho povoleni ani ohld3eni . Stavebni urad bere
tuto Vasi informaci pouze na védomi.

O ukonceni poloprovoznich test nés , prosim, informujte .

Mdstriv i D0
- .J'1.'.'n.'_;'-- [P .
TR T f/

Anna Staretkova
Opravnéna uredni osoha

Doruti se:

Uéastnici f{zeni (doporucené do vlastnich rukou)

SUGAL spol. s r.o., Ostravské ¢.p.314/3, 743 01 Bilovec 1
spis



Priloha €. 8
Bioplynové stanice a technologie iprav bioplynu na kvalitu zemniho plynu v EU

1

Erstmalig in Osterreich: Inrgyai
Biogas } Veredelung » Quillits

Bt

Pokusna upravna bioplynu v rakouském Puckingu, vlevo nahote. Ovétuji se zde 3 zplsoby
separace CO; z bioplynu.
1) Chemickou reakci s vapennym mlékem (vpravo nahoie)
(vyborné funguje, je ale velmi draha, Ca(OH), +CO, —> CaCO; + H,0)
2) Metodou tlakové vodni vypirky (absorbce CO; ve vod¢)
3) Metodou tlakovych zmén (sorbce na aktivnim uhli)

Regitelé si zafizeni se zajmem prohlédli, obrazky dole, rakousti vyzkumnici ochotn& poskytli
odborny komentar.
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Odpadri plyn (]

Prived procesni vody|C_|
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Prived ledove vody

Zpatedha led, vody
Odpadni voda

Zatizeni vyuzivajici metody tlakové vodni vypirky pouZité na bioplynovych stanicich ve Svédsku, napf. Stockholmu-Henriksdalu a
Kristianstadt-Karpalundu
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N

97-98% CH,= 9 bar
2% CO, + 0-1% In. plyny
rosny bod -80 °C

UPRAVENY BIOPLYN

VSTUPNI
ODLUCOVAC

SUROVY BIOPLYN
55 - 65% CH,
45- 35% CO,
=50 mbar

KOMPRESOR

97-98% CH,
2% CO,

0-19% In. plyny

nasycenoH,0

PRACKA PLYNU

= 60% CH,
=40% CO,
=4 bar

ODDELENE PLYNY/VZDUCH

= 56% Ny, 29% CO,;
14% Oy; 1% H,0
<1 % CH,; H,S

VYROVNAVAC
TLAKU

ODDELOVAC
| — PLYNU

— VZDUCH

_ VODNI
CERPADLO

Schéma zafizeni vyuZivajiciho metody tlakové vodni vypirky pouZivané na bioplynovych
stanicich ve Svédsku (firma Greenland)

1

il o B

L IET
*

: e =

Tankovaci stanice na bioplyn upraveny na kvalitu zemniho plynu funguje v Kristianstadtu pro

vetejnost a méstské autobusy
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